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ABSTRAKT 
Práce se zabývá problematikou hodnocení existujících konstrukcí z kamene, konkrétně 
kamenných mostů. Obsahuje přehled nejčastěji používaných typů konstrukcí a 
materiálů historických mostů a pojednává také o dobových technologiích jejich 
výstavby. V práci je rovněž zpracován přehled metod pro zkoušení stavebního kamene, 
a to jak v laboratoři, tak in situ. Na hodnocení kamenných konstrukcí je zde aplikován 
postup z normy ČSN ISO 13822, avšak se zohledněním specifik plynoucích z přírodní 
podstaty stavebního materiálu. Experimentální část popisuje průzkum a hodnocení 
konkrétního kamenného mostu v Dobromilicích, včetně návrhu optimálního způsobu 
rekonstrukce. 
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Hodnocení existujících konstrukcí, kamenné konstrukce, zkoušky přírodního kamene, 
diagnostický průzkum, rekonstrukce kamenného mostu 
 
 
 
 
 
 
ABSTRACT 
This thesis is focused on the evaluation of existing stone structures, particularly stone 
bridges. It contents a summary of the most frequently used structure types and materials 
of historic bridges as well as it presents some contemporary technologies. Thesis also 
presents methods of the construction stone testing, both laboratory and in situ. The 
process of the assessment of existing structures from ČSN ISO 13822 is being applied 
on the evaluation of stone structures, taking into account their specifics. These specifics 
results from the natural origin of the building material. The experimental part describes 
the survey and assessment of an existing stone bridge in Dobromilice, including a 
proposal for an adequate way of reconstruction. 
KEYWORDS 
Assessment of existing structures, stone structures, construction stone testing, 
diagnostic survey, stone bridge reconstruction 
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1 ÚVOD A CÍLE PRÁCE 
1.1 ÚVOD 
Na území České republiky se nachází značné množství historických staveb, které 
mají neoddiskutovatelnou hodnotu. Jedná se o objekty významné po stránce 
umělecké, architektonické i společenské. Mnohé tyto stavby, staré až tisíc let 
(nejstarší dochovaná stavba u nás, Budečská rotunda, pochází z roku 905 [20]), 
dokazují technologickou vyspělost i řemeslnou zručnost našich předků. Hodnocení 
existujících konstrukcí hraje klíčovou roli v procesu prodloužení doby jejich 
provozuschopnosti v souladu se zásadami trvale udržitelného rozvoje. 
Typickým materiálem historických staveb je kámen, který na našem území 
dominoval jako hlavní stavební materiál až do období baroka, odkdy byl postupně 
vytlačován pálenými cihlami. [2] Ačkoli kámen obecně je velmi trvanlivý materiál, 
ani kamenné konstrukce nejsou ušetřeny postupného chátrání, mnohdy urychleného 
necitlivou rekonstrukcí. Dalším důvodem nevyhovujícího stavu kamenných 
konstrukcí bývají také zcela jiné nároky, které jsou na ně v současnosti kladeny. Toto 
je patrné zejména u mostních konstrukcí, kdy dnešní zatížení od dopravy je 
několikanásobně vyšší, než s jakým bylo počítáno.  
Historických kamenných mostů na našem území není málo, i když mnohým se 
vybaví třeba jen ty nejznámější – Karlův most v Praze, či Kamenný most v Písku. Ve 
skutečnosti kamenné mosty tvoří značnou část železniční i silniční infrastruktury a 
jejich poruchy, nebo snad úplná neschopnost provozu, narušují mnohdy velmi 
významně plynulost dopravního spojení. Význam péče o tyto historické objekty tedy 
netkví jen v zachování odkazu z minulosti, ale také v zabezpečení jejich 
každodenního využití. 
Současně platná norma ČSN ISO 13822 Zásady navrhování konstrukcí – 
Hodnocení existujících konstrukcí [13] popisuje obecné požadavky a postupy, 
vycházející ze zásad spolehlivosti konstrukcí a z následku jejich poruch. Tuto normu 
je možno obecně použít pro hodnocení stávajících konstrukcí z libovolného 
materiálu, kdy v závislosti na druhu materiálu muže být požadována i specifická 
úprava. Norma obsahuje tyto úpravy pro všechny hlavní konstrukční materiály, 
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avšak s výjimkou přírodního kamene.  
Při hodnocení existujících kamenných konstrukcí tedy nezbývá, než pohlížet na 
ně jako na konstrukce zděné, ale zároveň zohlednit jejich specifika. V prvé řadě jde o 
přírodní původ stavebního materiálu, neméně důležité jsou ale také úpravy 
konstrukce včetně možných rekonstrukcí či přestaveb. Je tedy jasné, že tento proces 
vyžaduje široké spektrum znalostí – od geologie, přes dobové normy a zvyklosti až 
po celkovou historii konkrétní konstrukce. 
Tato diplomová práce se v teoretické části zabývá aplikací normy ČSN ISO 
13822 na hodnocení kamenných konstrukcí, se zaměřením konkrétně na kamenné 
mosty. Přináší také přehled konstrukčních systémů a detailů, se kterými se u těchto 
objektů setkáváme, a představuje nejvýznamnější kamenné mosty na našem území. 
Neopomíjí ani popis technologií výstavby a charakteristické poruchy těchto 
konstrukcí.  
Experimentální část popisuje průzkum konkrétního kamenného mostu 
v Dobromilicích, který byl prováděn jako podklad k projektu rekonstrukce. Začíná 
zjištěním archivních informací o objektu a pokračuje přes prvotní prohlídku a 
diagnostický průzkum až k ideovému návrhu vhodného způsobu obnovy mostu.  
1.2 CÍLE PRÁCE 
• Popis druhů kamenných mostů, technologie výstavby a specifikace materiálů 
používaných na našem území 
• Zpracování přehledu metod pro zkoušení stavebního kamene v laboratoři a in 
situ 
• Metodika hodnocení kamenných konstrukcí podle zásad ČSN ISO 13822 
• Příklad hodnocení kamenného mostu – archivní údaje o objektu, popis 
konstrukce, dokumentace vad a poruch 
• Zpracování plánu diagnostického průzkumu, jeho provedení a vyhodnocení 
• Posouzení stavu objektu a návrh optimálního způsobu rekonstrukce 
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2 TEORETICKÁ ČÁST 
2.1 HODNOCENÍ EXISTUJÍCÍCH KONSTUKCÍ Z KAMENE 
Obrázek 2.1-1 ukazuje vývojový diagram postupu hodnocení existujících konstrukcí 
z normy ČSN ISO 13822. V této kapitole budou popsány jednotlivé kroky s ohledem 
na odlišnosti u kamenných konstrukcí. 
 
Obrázek 2.1-1 Vývojový diagram postupu hodnocení existujících konstrukcí [13] 
13 
 
2.1.1 Obecný postup podle ČSN ISO 13822 
Hodnocení existujících konstrukcí má klíčový význam pro zachování trvalé 
provozuschopnosti a prodloužení životnosti objektů. Tato problematika vychází 
z podstatně odlišného pojetí než navrhování konstrukcí nových a zároveň vyžaduje 
znalosti přesahující rozsah návrhových norem. Je tedy nutné provádět hodnocení 
existujících konstrukcí podle určitých zásad, které specifikuje ČSN ISO 13822 [13]. 
Tato norma popisuje obecné požadavky a postupy, vycházející ze zásad spolehlivosti 
konstrukcí a z následků jejich poruch. Obecný systém hodnocení vypadá následovně: 
Stanovení účelu hodnocení 
Probíhá na základě konzultací s objednatelem s ohledem na budoucí funkční 
způsobilost posuzované konstrukce. Ta se stanoví prostřednictvím plánu využití a 
plánu bezpečnostních opatření a vychází z těchto funkčních úrovní:  
• Úroveň bezpečnosti – uživatelům konstrukce poskytuje odpovídající bezpečnost. 
• Úroveň trvale udržitelných funkčních vlastností – poskytuje nepřetržitou 
funkčnost u speciálních konstrukcí, jako jsou nemocnice či klíčové mosty, 
v případech zemětřesení, nárazů, či jiných předvídatelných nebezpečí. 
• Speciální funkční vlastnosti dle požadavku objednatelů – týkají se ochrany 
vlastnictví nebo použitelnosti. 
Scénáře 
Určují se v plánu bezpečnostních opatření z důvodu identifikace možných 
kritických situací. Souvisí se změnou konstrukčních podmínek nebo zatížení 
konstrukce a každý scénář je charakterizován rozhodujícím procesem nebo 
zatížením. Tvorba scénářů je klíčová pro hodnocení a návrh opatření k zajištění 
bezpečnosti a použitelnosti konstrukce. [13] 
Předběžné hodnocení 
Prvním krokem předběžného hodnocení je ověření správnosti a aktuálnosti 
projektové a inspekční dokumentace. Je také třeba zaznamenat a zdokumentovat i 
další údaje, a to významné účinky prostředí, seismicitu, extrémní zatížení, změny 
v základových poměrech, korozi výztuže a nesprávné využití konstrukce. [13] 
Následuje předběžná prohlídka, která má za účel identifikovat konstrukční 
systém a jeho možná poškození. Využívá se zejména vizuálního hodnocení a 
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jednoduchých nástrojů. Prohlídka je zaměřena zvláště na viditelné poruchy a 
deformace, trhliny, odprýskávání a korozi. V případech zděných konstrukcí se také 
zjišťuje kvalita vazby a přibližná pevnost či degradace malty. Výsledkem předběžné 
prohlídky je kvalitativní zatřídění stavu konstrukce dle jejího možného poškození – 
žádné, menší, mírné, závažné, destrukční, neznámé – včetně podrobného popisu 
konkrétních vad a poruch. [13] 
Zjistí – li se během předběžné prohlídky, že konstrukce je po dobu požadované 
zbytkové životnosti spolehlivá, podrobné hodnocení se již nevyžaduje. V případě 
výskytu nejistot ohledně účinků zatížení nebo vlastností konstrukce se doporučuje 
podrobným hodnocením pokračovat. Je – li během předběžného průzkumu zjištěno, 
že konstrukce se nachází v nebezpečném stavu, je nutné toto oznámit objednateli. 
Jeho povinností je provést okamžitá opatření s ohledem na bezpečnost veřejnosti. 
[13] 
Podrobné hodnocení 
Podrobné hodnocení začíná vyhledáním a prověřením podrobnější 
dokumentace. Jedná se zejména o výkresy, statické výpočty, stavební deníky, 
záznamy o prohlídkách a údržbě, předpisy a normy, které byly použity pro výstavbu 
konstrukce a také dokumenty popisující topografii, základové podmínky a úroveň 
hladiny podzemní vody v místě stavby. [13] 
Dalším krokem je podrobná prohlídka a zkoušky materiálů. Pokud se 
charakteristické hodnoty materiálových vlastností, rozměry konstrukce a konstrukční 
detaily nedají s určitostí zjistit z projektové dokumentace, musí být v analýze použity 
hodnoty získané podrobnou prohlídkou. Jde o prohlídku kvantitativní a jejím 
výsledkem je soubor hodnot nebo rozdělení pro příslušné parametry ovlivňující 
vlastnosti konstrukce. [13] 
Při stanovení zatížení se postupuje podle ISO 2394 Obecné zásady spolehlivosti 
konstrukcí. Pro stanovení účinků zatížení na konstrukci musí být provedena analýza 
konstrukce, opět v souladu s ISO 2394. S ohledem na účinky zatížení a stupeň 
degradace existující konstrukce se stanoví únosnost jednotlivých nosných prvků. 
Významným krokem je také určení příčin poškození či nesprávného chování 
konstrukce. [13] 
Pro zabezpečení požadované úrovně funkční způsobilosti se provádí ověření 
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existující konstrukce podle ISO 2394 nebo rovnocenných norem.  [13] 
Výsledky hodnocení 
Výsledky hodnocení se zpracují ve zprávě, jejíž strukturu popisuje příloha G 
normy ČSN ISO 13822. [13]  
Je – li prokázáno, že použitelnost nebo bezpečnost konstrukce je nedostatečná, 
na základě výsledků hodnocení je doporučeno vhodné konstrukční opatření – 
obnova, oprava, modernizace nebo i demolice konstrukce. Tato opatření musí být 
v souladu s účelem hodnocení pro zbytkovou životnost. [13] 
V některých případech může být vhodnou alternativou proti konstrukčním 
opatřením snížení velikosti nebo řízení rizik. Provádí se prostřednictvím omezení 
zatížení, změny způsobu využívání stavby nebo také zavedením některého způsobu 
monitorování během provozu a kontrolního režimu. Souhrnně se tyto postupy 
nazývají provozní opatření. [13]  
2.1.2 Aplikace ČSN ISO 13822 na kamenné konstrukce 
Postup vždy závisí na účelu hodnocení a specifických okolnostech, tedy na 
dostupnosti projektové dokumentace a zjištěných škodách či změnách ve využívání 
konstrukce. Právě ověření těchto specifických okolností je však u kamenných staveb 
poněkud komplikované. Vzhledem ke značnému stáří těchto objektů projektová 
dokumentace již většinou neexistuje, a také doklady o pozdějších stavebních 
zásazích bývají těžko dohledatelné. V těchto případech jsou klíčové znalosti a 
všeobecný přehled hodnotitele, které mohou pomoci alespoň k odhadu jinak 
nezjistitelných dat. [12] 
Předběžné hodnocení 
Jak již bylo řečeno, ověření projektové a inspekční dokumentace bývá často 
poměrně složité, někdy až neproveditelné. U významnějších kamenných staveb je 
možné nalézt alespoň některé údaje v archivech nebo kronikách. 
  O to větší význam má proto předběžná prohlídka, neboť právě v jejím průběhu 
mohou být zjištěny mnohé údaje chybějící v důsledku nedostupnosti dobové 
dokumentace. Kromě objevení viditelných stavebních zásahů (zazděné otvory, 
vyměněné kameny) je také možné podle kamenických značek a jiných charakteristik 
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(např. výška řádku zdiva) určit přibližné období vzniku stavby. [12] 
Cílem předběžné prohlídky je identifikace konstrukčního systému a jeho 
možných poruch. V případě kamenných konstrukcí je klíčové identifikovat i stavební 
materiál. A to nejen určit horninu pomocí petrografického rozboru, ale také je 
vhodné zjistit, zda byl kámen dodán z jedné nebo více lokalit. Rozdílný původ může 
znamenat velké rozdíly ve vlastnostech jednotlivých částí konstrukce. Z toho při 
podrobné prohlídce plyne nutnost odebrání většího počtu vzorků pro zajištění popisu 
celé konstrukce. [12] 
Z určeného druhu horniny také vyplývá návrh požadovaných laboratorních 
zkoušek. Podle tohoto kritéria je v zásadě možné rozdělit horniny do dvou skupin. 
Materiály, jako žula nebo droba, které jsou charakteristické nízkou pórovitostí a 
vysokou pevností i v nasyceném stavu, vyžadují menší počet zkoušek pro ověření 
pevnosti v tlaku a míry degradace. U konstrukcí z nich postavených totiž většinou 
není problémem pevnost kamene, ale spíše kvalita malty a provázanost zdiva. 
Druhou skupinu hornin charakterizují zejména pískovce. U těchto nasákavých a 
heterogenních sedimentů rozmanitých vlastností roste význam zkoušek jak pevnosti, 
tak i stupně nasycení, ukazatele změknutí a míry degradace. [12] 
Kromě počtu a typu požadovaných laboratorních zkoušek se na základě 
předběžné prohlídky určí také místa provedení jádrových vývrtů. Ta se volí tak, aby 
při minimálním poškození konstrukce byly popsány všechny její klíčové oblasti. 
Jádrové vývrty slouží nejen k získávání zkušebních vzorků, ale také ke zjištění 
skladby zdiva. [12] 
Podrobné hodnocení 
Podobně jako u zděných konstrukcí je třeba se při podrobné prohlídce zaměřit 
zvláště na konstrukční a mechanické vlastnosti, vlhkost kamenného zdiva a 
materiálové charakteristiky kamene i malty. [8] 
• Konstrukční a mechanické vlastnosti 
U kamenných konstrukcí je zásadní problematika provázanosti a složení zdiva. 
Běžnou praxí bylo vyplnění prostoru mezi líci z tesaného kamene tzv. jádrovým 
zdivem. To se skládalo z menších kusů kamene (mohl se tak využít odpad vzniklý 
při opracovávání kvádrů) nebo i jiných materiálů, zalitých více či méně kvalitní 
maltou [2]. Kamenné klenby byly vyrovnávány buď násypem, nebo vyzděnou 
17 
 
rovnaninou. 
Vzhledem k tomu, že kamenné konstrukce bývají zpravidla masivní, dá se 
předpokládat, že jejich vnitřní část je vyplněná některým z uvedených způsobů. Pro 
popsání vlastností a možných poruch konstrukce je nezbytné určit skladbu zdiva, a to 
obvykle za pomoci jádrových vývrtu. Ty je třeba provést v takových místech a 
hloubkách, aby na jejich základě bylo možno popsat skladbu celé konstrukce. Z 
odebraných vzorku pak lze určit nejen složení výplňového materiálu, ale také jeho 
kvalitu či jakost malty, byla – li vůbec použita. [12] 
Kromě vlastností jednotlivých složek vnitřní části zdiva je předmětem 
vyšetřování také jeho kompaktnost. Mohou se v něm vyskytnout nevyplněné dutiny 
či kaverny. Mezerovitost zdiva se dá orientačně zjistit pomocí průvrtů, jde ale o 
destruktivní postup. V případě mostů se někdy provádí tzv. vodní tlaková zkouška, 
kdy do vývrtu o průměru cca 60 mm utěsněného manžetou je vháněna voda pod 
tlakem. Je měřen únik vody a pokles tlaku a na základě těchto dat se určí 
mezerovitost konstrukce. Tato zkouška se provádí zejména pro ověření efektivity 
plánované injektáže. K vizuálnímu průzkumu větších kaveren slouží technický 
endoskop nebo boroskop. [12] 
Při průzkumu kamenných konstrukcí se využívá také detektor výztuže 
(profometr), a to ke zjištění kovových kotevních prvků. Je tak možné odhalit místa, 
kde došlo v minulosti k odsekání původní poškozené vrstvy a jejímu nahrazení tzv. 
plombou. Jako plomba sloužil zpravidla tenčí opracovaný kus kamene, který byl ke 
konstrukci přikotven pomocí kovových prvků. [12] 
Co se týče problematiky trhlin, kamenné zdivo se nikterak neliší od zdiva 
cihelného. Sledování by mělo být dlouhodobé (minimálně 1 rok) a mělo by popsat 
jak statické příčiny vzniku trhlin, tak i vliv teploty. Metody měření posunu v 
trhlinách se používají v rámci minimálního navýšení rozpočtu co nejjednodušší. 
Nejčastěji používané je měření pomocí Hollanova příložného deformetru, kdy se na 
konstrukci pouze osadí mosazné body a v určených intervalech se příložným 
tenzometrem odměří jejich posuny. [12] 
• Vlhkost kamenného zdiva 
Míra ohrožení kamenného zdiva vlhkostí zaleží na druhu použitého kamene, 
zejména na jeho pórovitosti a nasákavosti. Vliv vlhkosti na pevnost v tlaku 
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kamenného staviva ukazuje tzv. ukazatel změknutí. Jde o poměr pevnosti v tlaku ve 
vysušeném a nasyceném stavu. Vždy je však ohrožena malta, která podléhá ve 
vlhkém prostředí degradaci. [12] 
Je třeba stanovit zdroj a způsob pronikání vody do konstrukce, k čemuž slouží 
nedestruktivní metody, například měření elektrického odporu vlhkého zdiva. 
Důležitou informací je také chemické složení pronikající vody, zejména obsah solí 
nebo jiných agresivních látek. Na základě zjištěných dat se navrhne vhodné sanační 
opatření. [12] 
• Pevnost zdících prvků v tlaku 
U zděných konstrukcí se k nedestruktivnímu měření in situ využívá 
skleroskopických metod. Jde o postupy, kdy se (například pomocí Schmidtova 
kladívka) změří tvrdost materiálu a pomocí korelačního vztahu se vypočte jeho 
pevnost. Tyto korelační vztahy však pro kámen zatím nejsou definovány, i když jsou 
předmětem zkoumání. Detailněji se touto problematikou zabývá bakalářská práce 
Tvrdoměrné metody v mechanice hornin od Jakuba Hajna z roku 2011 (Ústav 
geotechniky, FAST VUT).  
V případě kamenných konstrukcí se k určení pevnosti kamene v tlaku využívá 
destruktivních metod. Provádí se laboratorní zkoušky na zkušebních tělesech 
získaných z jádrových vývrtů. Nevýhodou tohoto postupu je, že zkušební tělesa jsou 
v lisu zatěžována jiným směrem, než je tomu v konstrukci – jádrové vývrty se 
obvykle vrtají vodorovně a kolmo k povrchu [9]. Pro zjištění pevnosti v tlaku ve 
směru zatížení v konstrukci jsou potřebná zkušební tělesa tvaru krychle o hraně 50 
mm. K jejich získání je ale nutné, aby průměr jádrového vývrtu byl alespoň 75 mm. 
Vzhledem k památkové povaze většiny dochovaných kamenných konstrukcí je 
vhodný citlivější přístup, a proto se raději volí zkušební tělesa tvaru válce nebo 
krychle o průměru a výšce 50 mm a průměr vývrtu rovněž 50 mm. Rozdíl výsledné 
pevnosti v tlaku oproti zatěžování ve směru působení zatížení v konstrukci je díky 
celkové vysoké pevnosti kamene obvykle zanedbatelný, nejedná–li se o výrazně 
vrstvené sedimenty. Při potřebě co nejmenšího zásahu do konstrukce je možné 
zredukovat průměr vývrtu až na 25 mm. [12] 
Provádění jádrových vývrtů z kamenných konstrukcí komplikuje skutečnost, že 
kámen je obvykle velmi tvrdý, zatímco malta ve spárách je poddajná a v konstrukci 
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se často vyskytují kaverny. V kombinaci s nepravidelným tvarem kamenných 
zdících prvků tak dochází k rázům na jádrový vrták a k vylomení diamantových 
segmentů na korunce. [12] 
• Pevnost malty v tlaku 
Zjišťování pevnosti malty v tlaku u kamenných konstrukcí není nijak zásadně 
odlišné od postupu u klasických zděných konstrukcí. Použity mohou být různé 
metody - nedestruktivní (NDT), destruktivní (DT), i semidestruktivní. Mezi NDT 
metody patří odhad na základě zjednodušeného určení tvrdosti vrypem a tvrdoměrné 
zkoušky na základě vhodných kalibračních vztahů (Schmidt PM, válcový indentor). 
Semidestruktivní zkoušky jsou realizovány pomocí speciálně upravených vrtaček 
(např. Kučerova vrtačka). Tato metoda je založena na vzájemném vztahu mezi 
pevností malty ve spárách a odporem malty proti pronikání vrtáku. [9] 
U kamenných konstrukcí nejsou tyto metody příliš vhodné, neboť ukazují 
pouze vlastnosti malty na povrchu. Hlouběji v konstrukci však muže být malta 
v úplně jiném stavu. Často totiž dochází k degradaci malty na povrchu nebo se 
naopak ve spárách vyskytuje tvrdá cementová vysprávka. Z tohoto důvodu jsou 
nejvhodnější destruktivní zkoušky spočívající v provedení jádrových vývrtů. Podle 
jejich velikosti a stavu materiálu se mohou vytvořit zkušební tělesa a zatížit v lisu 
nebo se provede chemický rozbor k zjištění obsahu pojiva. V tomto ohledu má 
kamenné zdivo oproti cihelnému jistou výhodu – díky jeho nepravidelnosti a obvyklé 
větší tloušťce spár je snadnější vytvoření zkušebních těles malty z vývrtů. [9] 
 
2.2  KAMENNÉ MOSTY 
Mosty jsou již od pradávna lidmi vnímány jako symbol spojení a překonání 
překážek. Jejich význam není jen prosté převedení komunikace přes řeku nebo údolí, 
mosty svou přítomností dotváří obraz krajiny i měst. Proto je při jejich projektování 
důležitá nejen vysoká technická vyspělost, ale také estetická stránka celého díla. 
První člověkem vytvořená přemostění byly dočasné lávky, jejichž životnost 
závisela například na momentálním stavu hladiny překonávaného vodního toku. 
Stavebním materiálem těchto přechodů byl zejména kámen, mnohdy však 
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v kombinaci s lehčeji opracovatelným dřevem. Kámen a dřevo zůstaly primárním 
materiálem i u pozdějších sofistikovanějších mostních konstrukcí až do 19. století, 
kdy se postupně začalo využívat materiálů jako ocel, železobeton a od 50. let 20. 
století předpjatého betonu. Na konci 18. století byla oblíbena rovněž litina – nejstarší 
litinový most Ironbridge ve stejnojmenném britském městečku slouží dodnes. Na 
obrázku 2.2-1 je patrná kombinace litiny jako materiálu hlavní nosné konstrukce 
s masivními kamennými podpěrami. [1] 
 
Obrázek 2.2-1 Ironbridge, první litinový most z r. 1779 [28] 
Nejstarším dodnes používaným mostem je patrně most Arkadiko (obr. 2.2-2) 
v Řecku, který pochází z let 1300 – 1190 př. Kr. [21]. Jak dokazují mnohé 
dochované stavby, mostní stavitelství starověkých civilizací, a to nejen v Evropě, ale 
také v Asii i v Jižní Americe, bylo již na velmi vysoké úrovni. Například akvadukt 
Pont du Gard (obr. 2.2-2) u francouzského města Nîmes, byl vybudován mezi lety 60 
– 19 př. Kr. Římany z přesně otesaných kvádru bez nutnosti použití malty. 
 
Obrázek 2.2-2 Vlevo – most Arkadiko [29]; vpravo – akvadukt Pont du Gard [30] 
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Tyto příklady ilustrují skutečnost, že ačkoli se již dnes kámen jako stavební 
materiál mostů téměř nevyužívá, chceme – li zachovat památky technické zdatnosti 
našich předků, je problematika údržby kamenných mostů stále aktuální. 
2.2.1 Obecná mostní terminologie 
Konstrukce mostů obecně se dělí na spodní a vrchní stavbu (obr. 2.2-3). Do stavby 
spodní počítáme základy, opěry, podpěry a také mostní křídla. Vrchní stavba 
zahrnuje hlavní nosnou konstrukci, mostovku, mostní svršek, dilatační závěr a 
případně ložiska.   
 
Obrázek 2.2-3 Mostní terminologie [10] 
Další zásadní pojmy používané v mostním stavitelství jsou například: 
• Mostní otvor – volný prostor pod mostem, který umožňuje průtok, průjezd, či 
průhled 
• Světlost mostního otvorů – vodorovná vzdálenost líců podpěr, celková světlost 
je pak součet světlostí jednotlivých otvorů 
• Mostní pole – část omezená dvěma sousedními podpěrami 
• Rozpětí konstrukce – vodorovná vzdálenost bodů teoretických podpor 
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• Délka přemostění – vodorovná vzdálenost líců krajních podpěr, tj. opěr 
• Niveleta mostu – niveleta převáděné konstrukce 
• Stavební výška – svislá vzdálenost od nivelety mostu po nejnižší bod nosné 
konstrukce a to včetně části průhybu neodstraněné nadvýšením 
• Úložná výška – svislá vzdálenost od nivelety mostu po horní povrch úložného 
prahu, myšleno v ose ložiska  
• Konstrukční výška – vlastní výška kterékoli části nebo prvku konstrukce 
 
Na základě jejich uspořádání a obecných funkcí se mosty dělí podle: 
• Použitého materiálu – kamenné, cihelné, dřevěné, betonové (z předpjatého nebo 
železobetonu), ocelové a ocelobetonové 
• Druhu převáděné komunikace – pozemní, železniční, kombinované, lávky pro 
chodce, průmyslové a zvláštní mosty (například potrubní) 
• Druhu překonávané překážky – nadjezdy, viadukty, estakády, inundační či říční 
mosty 
• Určené doby trvání – mosty trvalé, mostní provizoria a mosty rozebíratelné 
• Možnosti přemisťování mostní konstrukce – pevné, pohyblivé (zdvižné, otočné, 
sklopné) a plovoucí (pontonové) 
• Geometrie půdorysu -  kolmé, šikmé (viz obr. 2.2-4) 
• Průběhu trasy na mostě – mosty přímé nebo půdorysně zakřivené  
 
 
 
 
Obrázek 2.2-4 Půdorysná geometrie mostů [10] 
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Dělení na základě vlastností mostní konstrukce: 
• Podle počtu polí – jedno (konstrukce funguje jako prostý nosník) nebo 
vícepolové mosty (jednotlivá pole mohou být buď přemostěna řadou prostých 
nosníků a konstrukce je v každém poli staticky samostatná nebo může být 
použito spojitého nosníku) 
• Podle statického působení nosné konstrukce – mosty deskové, trámové, 
komorové, obloukové, visuté nebo zavěšené 
• Podle směru působení na podpěry – pouze svislými podporovými tlaky (mosty 
trámové, obloukové s táhlem, samokotvené visuté a zavěšené) nebo tlaky obecně 
šikmými 
• Podle polohy mostovky – horní, mezilehlá, dolní 
[10] 
2.2.2 Specifika kamenných mostů 
Kamenné mosty jsou mosty zděné z přírodního, tedy heterogenního, různými 
způsoby opracovaného materiálu. Jejich charakteristickým znakem je klenba (obr. 
2.2-5), která může mít různé geometrické tvary zvolené jak podle statického 
působení, tak i podle hlediska estetiky. 
 
Obrázek 2.2-5 Názvosloví klenby: 1 – opěra, 2 – pata, 3 – líc, 4 – nadezdívka, 5 – vrcholový 
klenák, 6 – rub, 7 – ložná spára, 8 – styčná spára, 0–0´ - délka klenby, l – rozpětí 
[31]   
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Obrázek 2.2-6 Základní názvosloví kamenných mostů (Wilsonův most v Plzni, r. 1913) [3] 
 Vzhledem k tomu, že technické normy se začaly používat až na počátku 20. 
století, kdy kámen už nebyl dominantním stavebním materiálem, je jasné, že 
projektování kamenných mostů probíhalo na základě zkušeností a empirických 
vzorců. Zákonitosti navrhování jednotlivých částí kamenných mostů jsou dobře 
shrnuty v Technickém průvodci pro inženýry a stavitele z r. 1930 [3]. 
Opěry kamenných mostů 
Jsou namáhány jak proměnlivým šikmým tlakem klenby, tak i aktivním zemním 
tlakem zásypu za rubovou plochou. Musí být staticky navrženy na všechny případy 
zatížení, které mohou nastat během provozu i výstavby.  
Je-li klenba odskružena dříve, než je za opěrou zřízen násyp, musí být opěra tak 
mohutná, aby unesla tlak klenby bez přispění pasivního zemního tlaku. Naopak při 
situaci, kdy je zásyp zřízen před odskružením klenby, nebo dojde k jejímu zřícení 
například při povodni, musí nezatížená opěra sama vzdorovat zemnímu tlaku. U opěr 
ponořených do vody je samozřejmě nutné brát v úvahu účinky vztlaku. Navíc u 
staticky neurčitých kleneb je nutné uvažovat i účinky tepelných změn a popuštění 
podpor. [3] 
Tvar opěr závisí na tom, jak hluboko je únosná půda. Staticky nejvýhodnější je, 
když se tlaková čára blíží střednici a opěra je vlastně pokračováním klenby, směrem 
k patkám přiměřeně rozšířená pro snížení tlaku v základové spáře. Tyto tzv. klenuté 
nebo také Schefferovy opěry mohly být pro lepší vzhled omezeny na líci svislou 
nebo mírně nakloněnou zdí. (obr. 2.2-7 vlevo) [3] 
opěra klenba poprsní zeď 
pilíř 
pata klenby 
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Obrázek 2.2-7 Vlevo – omezení Schefferovy opěry svislou zdí; vpravo – klenba opřená přímo 
o únosnou skálu [3] 
Další možností je opření paty klenby přímo o únosnou skálu bez použití opěry 
(obr. 2.2-7 vpravo), rozšíření patky klenby (obr. 2.2-8 vlevo) nebo v zemině zcela 
skrytá opěra, omezená vodorovnou a svislou rovinou a na rubu odvodněná (obr. 2.2-
8 vpravo). [3] 
 
Obrázek 2.2-8 Vlevo - rozšíření patky klenby; vpravo - skrytá opěra [3] 
Nejčastěji se však klenba opírá o mohutné opěry s vodorovnými ložnými 
spárami, omezené na licí svislými a na rubu nakloněnými rovinami. Aby ve zdivu 
nevznikl tah, musí být působiště výslednice sil ve vnitřní třetině spáry. Rovněž úhel, 
který svírá výslednice s kolmicí k ložné spáře, nesmí být menší než je třecí úhel ϕ 
(ten se pohybuje od přibližně 30° pro zdivo na zdivo po cca 17° pro zdivo na mokrou 
zeminu), aby nedošlo k posunutí. U plochých kleneb se proto můžeme setkat 
s opěrami s nakloněnými spárami, nebo s lomenou základovou spárou (obr. 2.2-6). 
[3] 
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Pilíře 
Takzvané jednoduché neboli slabé pilíře jsou navrženy jen pro současné 
působení šikmých tlaků obou přilehlých kleneb. Nejsou schopny odolat tlaku jedné 
klenby, kdyby druhá ještě nebyla odskružena nebo kdyby došlo k jejímu zřícení. 
Kritický zatěžovací stav pro takovýto pilíř nastává, je – li klenba působící na pilíř 
nepříznivěji zatížena nejúčinněji nahodilým zatížením, zatímco sám pilíř a druhá 
klenba jen zatížením stálým. [3] 
Pro mosty s velkým počtem polí však není ekonomicky výhodné stavět skruží 
na všech polích současně, ale ve skupinách po 3 až 5 klenbových polích. V těchto 
případech se navrhovaly silnější, tzv. skupinové pilíře. Tyto pilíře byly navrženy na 
účinek jedné, nepříznivěji působící klenby včetně nadezdívky, násypu i vozovky, ale 
bez nahodilého zatížení. Účinek druhé klenby byl zanedbán. Tímto opatřením se také 
zabránilo zřícení celého mostu v případě kolapsu jediné klenby. [3] 
Stejně jako u opěr, výslednice sil působících na pilíř musí protínat každou 
ložnou spáru ve vnitřní třetině tloušťky pro vyloučení tahu. U vysokých pilířů se 
rovněž uvažuje účinek větru a u mostů s obloukovou kolejí odstředivá síla. [3] 
Geometrie pilířů záleží také na tom, stojí – li ve vodě nebo ne. Na suchu mívají 
v půdoryse obdélníkový tvar bez zvláštních zhlaví. Pilíře v řečišti se nazývají 
návodní nebo říční, jsou zakončeny na straně po vodě obyčejným polokruhovým a na 
straně proti vodě segmentovým zhlavím (obr. 2.2-9). Zhlaví by mělo sahat nejméně 
50 cm nad nejvyšší hladinu vody, mnohdy bývá však zvýšeno až pod chodníky, kde 
tvoří prostor pro osazení soch či svítilen. [3] 
 
Obrázek 2.2-9 Příklad geometrie návodních pilířů [3] 
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Štíhlé pilíře bývají celé z tesaného kamene, u mohutnějších je běžné vyplnění 
vnitřku dobrým ložným lomovým kamenem a obložení (minimálně zhlaví) kameny 
tesanými. U návodních pilířů je klíčová dobrá vazba zdiva. Ve zhlavích musí jít 
styčné spáry radiálně a v každé obkladné vrstvě musí být vystřídán běhoun 
s vazákem. V případě vysokých pilířů se doporučovalo na výšku 3 až 4 m vložit 
vodorovnou průkladnou vrstvu z tesaného kamene a to v rozsahu celého půdorysu. 
[3] 
Kamenné klenby - geometrie 
Jak již bylo řečeno, klenby mohou mít různý geometrický tvar. Jedním z aspektů 
volby tvaru klenby je tzv. disposiční výška, tedy svislá vzdálenost od hladiny vody 
po niveletu převáděné komunikace. Například pro mosty s vysokými pilíři se 
nedoporučují ploché klenby, neboť pilíře namáhají velké vodorovné tlaky, navíc toto 
provedení působí poněkud neesteticky. [3] 
Při návrhu klenby se hledá tvar střednice takový, aby se nejvíce blížil tlakovým 
čarám zjištěným pro nejúčinnější zatížení. Technický průvodce pro inženýry a 
stavitele [3] z roku 1930 uvádí, že nejmenší tloušťky klenby se dosáhne, když se 
shoduje střednice s tlakovou čarou od zatížení stálého a polovičního zatížení 
nahodilého, rozloženého po celém rozpětí klenby. 
Obrázek 2.2-10 ukazuje rozdíl mezi pojmy konstruktivní a disposiční výška. 
Výška konstruktivní, k, je uvažována jako svislá vzdálenost spojnice lícných spár 
klenbových patek a nivelety. Tato výška je tvořena vzepětím klenby – v, tloušťkou 
klenby – tv a násypem s vozovkou – n. Poměr mezi vzepětím v a světlostí l určuje, 
zda jde o klenbu vysokou (v > 1/4 l), stlačenou (1/8 l < v ≤ 1/4 l) nebo plochou (v ≤ 
1/8 l). [3] 
 
Obrázek 2.2-10 Rozměry klenby [3] 
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Kamenné klenby podle tvaru lícního oblouku 
Základním tvarem je polokruhová klenba (obr. 2.2-11 vlevo), kde v = 1/2 l. 
Výhodou tohoto typu klenby je, že se snadno zdí a jsou pro ni dostačující slabší 
podpory. Nevýhodou je potřeba velké nadezdívky v cípech. Hodí se pro malá rozpětí 
a vysoké údolní mosty. 
Variantou je klenba segmentová (obr. 2.2-11 vpravo), kde čelní oblouk je pouze 
menší částí kružnice. Výhodou oproti polokruhové klenbě je menší konstruktivní 
výška a úspora klenbového zdiva. Naopak tento typ klenby vyžaduje mohutnější 
pilíře a opěry, díky větší vodorovné složce namáhání. [3] 
 
Obrázek 2.2-11 Geometrie polokruhového (vlevo) a segmentového (vpravo) čelního oblouku 
[32] 
Poloelipsové, zkráceně elipsové klenby (obr. 2.2-12) mají čelní oblouk ve tvaru 
poloelipsy, jejich maximální plochost by neměla přesáhovat 1/5 l. Často bývá elipsa 
nahrazena obloukem složeným z několika kružnic, zabíhajících tečně do sebe – tzv. 
elipsovitá klenba. Ložné spáry jsou určeny tečnami k lícné elipse / složenému 
oblouku. [3] 
 
Obrázek 2.2-12 Geometrie elipsovitého čelního oblouku [32] 
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U mostů s tímto typem klenby se můžeme setkat se speciální úpravou otupení 
klenby směrem k pilíři, tzv. „cornes de vache“, neboli kravské rohy (obr. 2.2-13). 
Účelem tohoto opatření je hlavně estetika, přináší ale také výhodu v usměrnění 
ledových ker, které se tak lépe stáčejí pod mostní klenbu. [3] 
 
Obrázek 2.2-13 "Kravské rohy" na mostě Henryho IV ve francouzském Châtellerault [33] 
Podobně existují také parabolické klenby, které mohou být pro snazší výstavbu 
nahrazeny úseky kružnic o několika středech, čímž vznikne klenba parabolovitá. 
Tento typ zaklenutí se hodí především do vysokých náspů, výhodou je menší obsah 
klenbového zdiva než u jiných tvarů. [3] 
 
Obrázek 2.2-14 Parabolická klenba železničního mostu nad Černovickým potokem [34] 
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Výjimečně se můžeme setkat také s hrotitou neboli lomenou klenbou (obr. 2.2-
15) Ta je tvořena dvěma oblouky, jejichž středy jsou voleny tak, aby se ve vrcholu 
ostře protínaly – platí, že v > 1/2 l. Výhodou hrotité klenby je, že působí příznivě na 
opěry a při její stavbě se značně uspoří na skruží, neboť se do značné výše klenba 
nese sama. [3] 
 
Obrázek 2.2-15 Geometrie čelního oblouku hrotité klenby [32] 
Je ovšem třeba mít na paměti, že má – li se tlaková čára ve vrcholu lomit stejně 
jako střednice, musí být vrchol dostatečně zatížen. Pokud nebylo potřebné zatížení 
dosaženo tíhou nadezdívky a násypu, byl vrchol zatížen uměle, např. sochou. 
Obrázek 2.2-16 ukazuje zatížení vrcholu hrotité paraboly o světlosti 30m pilířem 
horního patra viaduktu Fontpédrouse ve Francii.[3] 
 
Obrázek 2.2-16 Viadukt Fontpédrouse (z r. 1910) [35] 
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Kamenné klenby podle druhu staviva 
Klenby z nepravidelného lomového kamene (obr. 2.2-17) nemají pravidelné 
rovinné spáry. Lámaný kámen je použit neopracován a upotřebí se také menší kusy. 
Výstavba probíhá tak, že se na bednění skruže kladou vedle i nad sebe kameny na 
sucho a poté se zalévají řídkou lehce tekoucí maltou, dokud nejsou všechny mezery 
vyplněny.  Na větších mostech bývají patní a vrcholové vrstvy vyzděny z tesaných 
kvádrů. [3] 
 
Obrázek 2.2-17 Klenba z nepravidelného lomového kamene [3] 
Při stavbě kleneb z ložného lomového kamene jsou použity zvláště vybrané 
kameny s přirozeně rovnými ložnými plochami, případně jsou kameny připracovány 
zednickým kladivem do přibližně klínovitého tvaru. Důvodem je snaha o vytvoření 
přibližně stejně tlustých klenbových vrstev a o průběžnost ložných spár po šířce 
klenby (obr. 2.2-18). Při výstavbě jsou kameny osazovány na skruží radiálně do 
cementové malty. Styčné spáry by měly být vystřídány minimálně na deseti 
centimetrech a prázdná místa vyplněna menšími kameny. Do průčelí a líce je vhodné 
vybírat kameny pravidelné bez nutnosti doplnění odštěpky. Podobně jako v 
předchozím případě se u patek a ve vrcholu vkládají vrstvy z tesaných kamenů pro 
dosažení lepší spojitosti. [3] 
 
Obrázek 2.2-18 Klenba z ložného lomového kamene [3]  
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Klenby z vrstveného zdiva jsou tvořeny kameny opracovanými na ložných 
plochách na drsno do rovin, přičemž plochy styčné jsou upraveny jen zhruba, aby 
byly styčné spáry kolmé k ložným. Vazba, ačkoli nemusí být zcela pravidelná, se 
dodržuje minimálně na čtvrtinu šířky. [3] 
Největší přesnosti vyžadují klenby z tesaného kamene, kde je každý klenák 
vypracován do požadovaného tvaru podle plánů. Do tloušťky 80 cm bývá klenba z 
jediné vrstvy stejně dlouhých běhounů, po délce vázaných na polovinu (obr 2.2-19 a) 
U tlustších kleneb se používají klenáky o větší výšce než délce (2.2-19 b), případně 
je klenba tvořena dvěma nebo několika vrstvami (2.2-19 c, d), které jsou zubovitě 
vázány, a střídá se v nich běhoun s vazákem. [3] 
 
Obrázek 2.2-19 Vazba tesaných klenáků [3] 
Posledním typem jsou klenby ze smíšeného zdiva, které jsou použity poměrně 
často, a to vzhledem k jejich nižší ekonomické náročnosti v porovnání s klenbami z 
tesaných kvádrů. Jsou tvořeny lomovým kamenem nebo pálenými cihlami, které jsou 
pro lepší vzhled i pro ochranu před klimatickými podmínkami obloženy tesanými 
kameny sahajícími hluboko do ostatního zdiva. Trvalého spojení obkladního zdiva s 
vnitřním je dosaženo pomocí kvalitní malty a důkladné vazby. [3] 
Poprsní (parapetní) zdi  
Někdy se nazývají také zdmi průčelními, podle toho, že uzavírají obě průčelí 
klenbového mostu. Zdí se až po odskružení klenby a jejich zdivo může být svázáno 
se zdivem klenbovým (obr. 2.2-20). Rovnoběžná mostní křídla obvykle přecházejí do 
poprsních zdí přímo, v případě šikmých či kolmých křídel se tato obvykle vedou až 
ke krycím deskám poprsních zdí z důvodu zvýšení jejich stability.[3] 
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Obrázek 2.2-20 Vázání zdiva poprsních zdí a klenby [3] 
Pro zajištění dilatace se na mostech o několika polích v místě nad klenbovými 
patkami nechávají svislé spáry po celé výšce nevyplněny maltou, stejným způsobem 
se od poprsních zdí oddělují dlouhá mostní křídla. [3] 
Parapetní zdi, mezi kterými se na klenbě nachází násyp, se řeší jako opěrné 
stěny, které musí odolat tlaku sypké zeminy zatížené vozovkou a nahodilým 
zatížením. Tento tlak je možné zmenšit nahrazením sypké zeminy rovnaninou 
kamene. [3] 
Na širokých mostech s plochými klenbami, kde je tlak zeminy poměrně malý se 
staví plné poprsní stěny. Na velkých mostech s vysokými oblouky, kde nebývá násyp 
na klenbě, se zřizují v cípech kleneb tzv. odlehčovací klenbičky pro snížení zatížení 
hlavních kleneb a lepší vysychání zdiva. Také odvodnění rubu kleneb je tímto 
způsobem usnadněno, na druhou stranu jsou ale zvýšeny stavební náklady a rovněž 
teplotní účinky na vetknutou klenbu, jejíž rub je tímto způsobem vystaven 
povětrnostním vlivům. [3] 
2.2.3 Kamenné mosty na území České republiky 
Česká republika je zemí bohatou na zdroje velmi kvalitního přírodního kamene, 
především žul a pískovců. Kamenické řemeslo zde má více než tisíciletou tradici a i 
v zahraničí se těší velmi dobré pověsti. Není tedy divu, že se na našem území nachází 
značné množství mostů z kamene, přičemž historicky hodnotné jsou kromě 
všeobecně známého mostu Karlova a píseckého i mnohé další méně nápadné. Tato 
kapitola pojednává nejen o významných kamenných (a zároveň i nejstarších) 
mostech na našem území, ale také o stavebním kameni těženém u nás, neboť 
vlastnosti tohoto přírodního materiálu jsou značně ovlivněny jeho původem.  
34 
 
Přírodní kámen v České republice 
Česká republika se rozprostírá přes dvě základní geologické jednotky, které mají 
díky zcela odlišnému vývoji velmi rozdílnou stavbu. Obrázek 2.2-21 ukazuje, že 
většinu geologického podkladu České republiky tvoří Český masív, charakteristický 
svou blokovou stavbou. Hlubinné zlomy, tzv. lineamenty, jej rozdělují na dílčí části. 
Naopak Západní Karpaty, druhá geologická jednotka, jsou charakteristické 
vrstevnatou, neboli příkrovovou stavbou tvořenou sedimenty, v nichž jsou 
„vmíchány“ velké bloky vyvřelých a metamorfovaných hornin. [12] 
 
Obrázek 2.2-21 Bloková stavba Českého masívu. Oblasti: 1 – moravsko-slezská, 2 – 
krušnohorská, 3 – lugická, 4 – stredoceská, 5 – hlinská zóna, 6 – kutnohorsko-svratecká, 7 – 
moldanubická [12] 
 
Mezi nejvíce těžené horniny u nás patří žuly, jejichž výskyt je vázán na plutony 
nebo menší masívy. Na území Středočeského plutonu se nacházejí nejrozsáhlejší 
naleziště v Česku, například lomy Hudčice nebo Vápenice. Výraznou pigmentací se 
projevují žuly z Moldanubického plutonu, například tmavě namodralá mrákotínská. 
Také ložiska v okolí Liberce a Železného Brodu poskytují zajímavé barevné varianty 
žuly, v Rožanech ve Šluknovském výběžku se těží vzácný zelenočerný šluknovský 
syenit. [12] 
Ze sedimentárních hornin těžených na našem území dominují pískovce v mnoha 
barevných variantách. Proslulé jsou lomy na Broumovsku – Libnava a Božanov. 
Lom Javorka u Lázní Bělohrad produkuje pískovec sytě tmavorůžové barvy. V lomu 
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Řeka na Těšínsku se pískovec vyskytuje v šedozelené barvě a pískovec míšenský je 
žlutě louhovaný (obr. 2.2-22). [12] 
 
Obrázek 2.2-22 Pískovce: Vlevo – bělohradský; uprostřed – míšenský; vpravo – těšínský 
[12] 
 
Zejména v období středověku se v okolí Prahy těžila v hojné míře opuka, dnes je 
však její těžba zachována jen u Přední Kopaniny a v Přibylově na Skutečsku. [12] 
Na území České republiky se nachází rovněž ložiska mramoru. Nejvýznamnější 
oblastí je Slivenec, kde se objevuje kámen zajímavě červeně zabarven. Další dodnes 
fungující lomy jsou také v oblasti Kralického Sněžníku a ve Slezsku, například 
Lipová. [12] 
Droba se dnes těží zejména pro využití v silničním stavitelství. Aktivní jsou 
například lom Jakubčovice, Baldovec nebo Podhůra u Lipníka nad Bečvou. V historii 
však byla droba zejména na Moravě často využívaným stavebním materiálem, 
získávaným například v lomech Hradčan, Kobeřice nebo Luleč. [12] 
Ze skupiny sedimentárních hornin se na našem území těží ještě břidlice, a to 
zejména na železnobrodsku. [12] 
Významné kamenné mosty v České republice 
• Juditin most 
Stavba tohoto prvního kamenného mostu přes Vltavu se datuje do druhé 
poloviny 12. století. Nejčastěji jsou uváděna data 1158 – 1172 [1] nebo 1167 – 1174 
[6]. Na místě stávajícího dřevěného mostu jej nechala zbudovat manželka českého 
krále Vladislava I., Judita.  
Jak přesně most vypadal, není zcela jasné. Zatímco někteří autoři uvádí, že měl 
25 pilířů, z toho 20 v řečišti a 5 na březích [1], jiné zdroje hovoří o 12 návodních 
pilířích a jednom nábřežním [6]. Při povodních roku 1342 byl totiž téměř zcela 
zničen, dochoval se pouze jeden oblouk pod Křížovnickým klášterem na Starém 
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městě a Malostranská mostecká věž – jedna z mála pražských památek v románském 
slohu [6]. V řečišti Vltavy jsou také zbytky dvanácti pilířů Juditina mostu, které se 
vynořují při velmi nízkém stavu vltavské hladiny, naposledy roku 1941 [1].   
 
Obrázek 2.2-23 Vzájemná poloha Karlova (přerušovaná) a Juditina (plná) mostu [1] 
• Kamenný most v Písku 
Jedná se o nejstarší dochovaný most v České republice. Pochází patrně z roku 
1270 a usuzuje se, že se na jeho financování přímo podílel král Přemysl Otakar II., 
který město Písek založil. [1] 
Gotický most je dlouhý 111m a široký 4,5m. Má šest půlkruhových oblouků o 
rozpětí 8 m a jeden segmentový o rozpětí 13 m dobudovaný v roce 1768. Při povodni 
ve stejném roce došlo také ke zřícení jedné z mostních věží, druhá byla zbořena 
v roce 1825.  Půdorysný tvar mostu je mírně vyklenut proti proudu řeky Otavy. [1] 
Most byl patrně stavěn na suchu a až po jeho dokončení byla řeka převedena 
zpět z dočasného umělého koryta. Tuto teorii podporuje skutečnost, že při novodobé 
rekonstrukci mostu bylo zjištěno založení některých pilířů přímo na skále 
upravované dláty. Ostatní pilíře jsou založeny na dřevěných roštech. Zdivo pilířů je 
tvořeno velkými žulovými kvádry, přesně otesanými do požadovaných tvarů a 
spojenými železy. Na kvádrech bylo nalezeno celkem 20 různých kamenických 
značek, z nichž jsou některé shodné se značkami královskými, což potvrzuje 
participaci Přemysla Otakara II. Na návodní straně jsou pilíře hrotitě vyzděny do 
ledolamů, most je však chráněn také předsunutými dřevěnými ledolamy. [1] 
37 
 
 
Obrázek 2.2-24 Kamenný most v Písku [48] 
Na mostě se dochovala původní plastická výzdoba – kamenné kytice na 
vrcholech pilířů. Na konci 17. století byly doplněny sochy svatých, dnes jsou však na 
mostě umístěny především jejich repliky, zatímco dochované originály jsou uloženy 
v Prácheňském muzeu. [1]  
V letech 1994 – 1996 proběhla generální rekonstrukce objektu, během které 
došlo k ukotvení základů do nosné skály, což patrně uchránilo most od zřícení při 
povodni v roce 2002. Voda tehdy v době kulminace dosahovala až 2 m nad úroveň 
vozovky (obr. 2.2-25), došlo ke stržení barokní sochy anděla a většiny kamenného 
zábradlí. Díky předchozí rekonstrukci však nebyla závažně narušena statika mostu, 
stržené části byly z řeky vyzvednuty a znovu nainstalovány, kromě zmíněné sochy, 
která byla nahrazena replikou. Během následné rekonstrukce bylo pod dlažbu 
provedeno betonové lože a most byl sepnut železobetonovými pruty a provrtán 
piloty. [22] 
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Obrázek 2.2-25 Povodeň v Písku, rok 2002 [37] 
Až do zahájení rekonstrukce v roce 1994 přes most fungovala autobusová 
doprava, dnes je však tato významná technická památka přístupna pouze pro pěší.  
• Kamenný roudnický most 
Třetí nejstarší kamenný most na území České republiky byl postaven v letech 
1333 – 1338 v Roudnici nad Labem. Stavitelem byl francouzský mistr Vilém 
z Avignonu, který přijal pozvání k spolupráci od pražského biskupa Jana IV. 
z Dražic. Vzniklo tak stavební dílo významné nejen pro rozvoj města Roudnice, ale 
také tím, že se jednalo patrně o jedinou světskou stavbu na našem území vzniklou 
přímo pod vedením francouzských mistrů. [23] 
Před bitvou na Bílé Hoře v roce 1620 byl však most pobořen a roku 1634 zbořen 
úplně švédskými vojsky generála Bannera. Na rok 1660 byla plánována oprava 
mostu, ke které ale nedošlo a tak objekt dále chátral až do roku 1906, kdy byl kvůli 
výstavbě nového mostu přes Labe stržen poslední zbytek pilíře a jednoho oblouku. 
Při této příležitosti bylo zmapováno založení starého mostu, následně v roce 2005 při 
čištění koryta řeky byly nalezeny kamenné kvádry a dřevěné trámy, díky čemuž se 
podařilo odhadnout podobu mostu i technologii jeho výstavby. [23] 
Celková délka přemostění byla cca 220 m a most byl patrně 6,40 m široký. Na 
dřevěných nepilotovaných roštech bylo založeno celkem 7 říčních pilířů, na břehu 
Labe pak byly postavěny opěry. Světlost klenebních oblouků se pohybovala kolem 
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21 m. Vhledem k různé výšce kleneb se usuzuje, že niveleta byla od poloviny mostu 
v mírném sklonu. [23] 
Kvádry pilířů byly vytesány z červeného slepence a spojeny železnými skobami. 
Vnitřek pilířů byl patrně vyplněn kompaktním litým zdivem z opukových střepů a 
vápenné malty. Atypické bylo řešení valené klenby, kdy stereometrie klenáků nebyla 
přizpůsobena segmentu klenby, ale byly použity pravidelné kvádry. Jejich lícové 
plochy byly k sobě kladeny téměř na nulovou spáru, zatímco rubové byly 
vyklínovány tak, aby podélná osa kvádru byla kolmá na tečnu kruhového segmentu. 
Na bednění tak kvádry v prostoru mezi ložnými plochami vytvářely klín, který 
klenbu po vyplnění maltou scelil. [23] 
Roudnický most byl příkladem spojení tradiční římské architektury (bosované 
kvádry pilířů spojované železnými sponami) a vrcholné gotické řemeslné zručnosti 
(založení pilířů a zhotovení klenby). Je velká škoda, že tento důkaz technické 
zdatnosti našich předků byl jimi také zničen.  
• Karlův most 
Základní kámen položil Karel IV. 9. 7. 1357, následujících 40 let vedl výstavbu 
mostu Petr Parléř. Čtyři roky po Parléřově smrti, v roce 1402, byl most dokončen. 
Autorem plánů byl pravděpodobně Matyáš z Arrasu, který se inspiroval 
Bénézetovým mostem v Avignonu. (obr. 2.2-26) [1] 
 
Obrázek 2.2-26 Most sv. Bénézeta, Avignon [38] 
Až do roku 1839 byl Karlův most jediným mostem v Praze. Byl stavěn jako 
náhrada za most Juditin, oproti němu byl však posunut o cca 6 m výše proti proudu 
Vltavy a jeho niveleta byla umístěna o 4 m výše (obr. 2.2-23). [1] 
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Most délky 515 m a šířky 9,4 m je v půdoryse mírně esovitě zakřiven. Tvoří ho 
16 segmentových oblouků o světlosti od 16 do 23 metrů, pilíře jsou široké až 10,84 
m a jejich zhlaví jsou proti vodě přiostřena v úhlu 65°. Podle dosavadních průzkumů 
se tloušťka kleneb pohybuje od 0,7 do 0,9 m, na nich jsou uloženy poprsní zdi, které 
probíhají spojitě přes mostní pilíře. Zdivo Karlova mostu je tvořeno převážně 
opracovanými pískovcovými bloky odlišného stáří, složení i původu, které jsou 
uloženy na vápennou maltu z pískovcového štuku a hydraulického vápna, poději 
s přidaným cementem. Pilíře jsou až po úroveň hladiny Vltavy zhotoveny ze 
žulových kvádrů, nad hladinou z kvádrů pískovcových. Vzhledem k tomu, že most 
prošel mnoha rekonstrukcemi, původní stavební kámen lze nalézt patrně už jen 
v historicky nejzachovalejší části na Kampě. Převážně byl použit pískovec a 
arkózový pískovec z lomů v Kamenných Žehrovicích a Vyšehořovicích. Při 
opravách byly přidány kvádry z křemitých pískovců z Božanova a křemito -
kaolinových pískovců z Hořic. [6] 
 
Obrázek 2.2-27 Karlův most [39] 
Karlův most byl mnohokrát poškozen při povodních, k narušení konstrukce 
docházelo podemletím základů mostních pilířů, které vedlo k porušení až zřícení 
mostních kleneb (obr. 2.2-28). Na přelomu 19. a 20. století byly pilíře založeny na 
kesonech a byl proveden kesonový věnec, díky čemuž most odolal více než stoleté 
vodě při povodních v roce 2002. [6] 
V novodobé historii Karlova mostu proběhla zásadní rekonstrukce v letech 1965 
– 1974. Tehdy došlo k významnému zásahu do konstrukce, který se později ukázal 
jako ne příliš vhodný. Impulsem k provedení rekonstrukce bylo vnikání srážkové 
vody do vrstev mostního tělesa a kamenného zdiva kleneb. Již krátce po dokončení 
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rekonstrukce se ale na mostě objevila řada poruch, například vzedmutí nedilatované 
dlažby, zatékání do tělesa mostu a také vznik trhlin v ložné spáře poprsních zdí. Tyto 
poruchy byly způsobeny nejen vadami v samotném provedení rekonstrukce, ale také 
chybami v jejím projektu. [6] 
Nejnovější rekonstrukce byla provedena v letech 2007 – 2009. Během ní byly 
rozebrány vrstvy mostovky až na železobetonovou desku, která byla provedena při 
předchozí rekonstrukci. Deska byla očištěna a na některých místech doplněna, 
následně byla položená nová hydroizolace a další vrstvy až po původní žulovou 
dlažbu. Rovněž byly rozebrány parapetní stěny, které byly předtím nevhodně 
vyzděny na cementovou maltu přílišné tuhosti, tato byla tedy nahrazena 
poddajnějším materiálem. [4] 
 
Obrázek 2.2-28 Karlův most po povodni 4. září 1890 [40] 
Od roku 1883 po mostě jezdila tramvaj tažená koňmi, která byla v roce 1905 
nahrazena elektrickou dráhou. Aby nebyl vzhled mostu narušen trolejemi, byl 
elektrický proud veden mostovkou po speciálních kolejích, které zkonstruoval 
František Křižík. Zanedlouho se však ukázalo, že je most tíhou tramvají příliš 
namáhán, proto byly tyto v roce 1908 nahrazeny autobusy. Ani ty se však 
neosvědčily a tak byl mezi lety 1909 až 1932 jejich provoz zrušen. Od roku 1965 
most slouží již jen pro pěší. [27] 
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• „Švédský“ most 
Pochází patrně z roku 1379 a nachází s v obci Dobřív, 6 km jihovýchodně od 
Rokycan. Byl zřejmě postaven jako přístupová cesta k vodnímu hamru, který je dnes 
významnou technickou památkou. Přízvisko švédský získal v období třicetileté 
války, kdy po něm byla dopravována munice pro švédské dělostřelectvo. [41] 
Most přes Padrťský potok je 20 m dlouhý a 4 m široký, jeho oblouk má 
čtyřmetrové vzepětí a sedmimetrové rozpětí. Ve středu je mostovka převýšena o více 
než metr nad úroveň závěrných zídek. Parapet na povodní straně je ozdoben sochou 
mučednice, patrně sv. Barbory, na mostě se také tradičně nachází plastika sv. Jana 
Nepomuckého. [41] 
 
Obrázek 2.2-29 Švédský most, Dobřív [41] 
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2.3 ZKOUŠENÍ KAMENNÝCH KONSTRUKCÍ 
Na kamenné konstrukce se dá pohlížet jako na konstrukce zděné s jistými specifiky 
vycházejícími především z přírodní podstaty stavebního materiálu a ze značného 
stáří konstrukcí.  Jejich poruchy jsou velmi podobné poruchám charakteristickým pro 
cihelné zdivo, nezřídka se také lze setkat s kombinací obou materiálů. 
Tato kapitola popisuje podrobněji některé zkušební metody pro kamenné zdivo 
uvedené již v kapitole 2.1.2. 
2.3.1 Typické poruchy kamenných mostů 
Typickou konstrukcí kamenných mostů na našem území je přesypaná klenba. Druh 
kamene byl většinou volen podle dostupnosti místních zdrojů, malta byla z písku, 
vody a hydraulického vápna. Jako izolace sloužil jílový materiál, často „vyztužený“ 
slámou. Horní část bývala zasypána hutnitelnou nesoudržnou zeminou, na niž byly 
pokládány vrstvy vozovky, a to buď nezpevněné, nebo zpevněné. [46] 
Horizontální síly vyvozené působením klenby jsou zachyceny opěrami, které 
bývají velmi mohutné.  U některých mostů se můžeme setkat s nahrazením bočního 
zásypu klenby záhozem z kamene a nehašeného vápna. Díky zemní vlhkosti došlo 
k vyhašení vápna, čímž byla klenba příznivě dotlačena a rozepřena. V příčném směru 
zemní těleso ohraničují poprsní zdi a na ně navazující křídla. Tyto zdi jsou buď 
ukončeny kamennou římsou cca 15 – 20 cm nad úrovní vozovky, nebo vysokým 
parapetem tvořícím zároveň zábradlí. Mnohdy bývají protější zdi sepnuty ocelovými 
táhly či kotvami. Pokud nebyly kamenné mosty založeny přímo na rostlé skále, 
zakládaly se nejčastěji na plošný kamenný základ, který mohl být podepřen 
proutěnými hatěmi a rohožemi nebo dřevěnými pilotami. [46] 
Ačkoli je tvar klenby obvykle volen tak, aby byla od stálého dlouhodobého 
zatížení pokud možno centricky tlačena a tedy ohybový moment se blížil nule, 
vznikají v ní ohybové momenty od pojezdu vozidel. Na toto působení pohyblivého 
zatížení a jeho dynamické složky jsou logicky citlivější klenby méně přesypané. [46] 
Charakteristické poruchy kamenných mostů vychází z jejich konstrukčního 
uspořádání. Častým jevem je degradace výplňové malty mezi klenáky, svědčící o 
vyplavení izolace a průniku vody na spáry zdiva a následném vyluhování pojiva (obr. 
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2.3-1). Ze spár se může sypat písek nebo jsou klenáky dolehlé až k sobě na sraz. [46] 
 
Obrázek 2.3-1 Zbytky malty mezi klenáky, Dobromilice [50] 
Dalším typickým jevem souvisejícím se zatékáním vody do konstrukce je trhlina 
ve spáře mezi kameny v rubu čelní zdi. Bývá způsobena zemním tlakem zvětšeným o 
dynamické účinky od pohyblivého zatížení, zejména se ale na jejím vzniku podílí 
tlak zmrzlé vody. Ta se do této oblasti dostává po poprsní zdi místem, kam nebylo 
dotaženo zpevnění vozovky. [46] 
Čelní zdi a nadvozovkové parapety bývají také mnohdy poškozeny nárazy 
vozidel (obr. 2.3-2). K tomu dochází zejména z důvodu nedostatečného odporu 
kamenného i cihelného zdiva proti nárazu, ale v mnohých případech je na vině také 
nevhodné směrové uspořádání převáděné komunikace. Oba tyto faktor jsou ještě 
umocněny neustále narůstající intenzitou dopravy a zvyšující se hmotností i rychlostí 
vozidel. 
 
Obrázek 2.3-2 Parapet na mostě v Dobromilicích nese známky poškození nárazem vozidla 
[48] 
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Mezi další obvyklé poruchy patří ztráta původní geometrie klenby. Může dojít 
k tomu, že si klenba vytvoří silovou rovnováhu v jiném deformačním stavu, než jak 
bylo navrženo. Vznikají – li tak pouze menší imperfekce, obvykle se jedná pouze o 
estetický problém a nehrozí zřícení klenby, neboť deformace již dále nepokračuje 
(což se dá dokázat monitoringem). Mnohdy také dochází k prosednutí nadnásypu za 
vrcholem ohybově málo tuhé klenby. Tento jev je způsoben nedostatečným 
zhutněním materiálu, neboť někdejší hutnící prostředky ani postupy nebyly 
dostatečně účinné. [46] 
Jsou – li kamenné mosty opatřeny omítkou, tato bývá často odpadlá či 
poškozená vlivem zatékající vody. Se zatékáním je spojena i problematika 
zmrazovacích a rozmrazovacích cyklů, které zejména u nasákavých sedimentů 
způsobují větrání kamene. Vlhkost také vytváří prostředí vhodné pro rozmnožování 
rozmanitých mikroorganismů, jejichž existence je provázena chemickými procesy, 
které zdivo výrazně narušují (viz kapitola 2.3.4). V neposlední řadě může být 
integrita zdiva poškozena i kořeny náhodně zavátých a zakořeněných rostlin. [46] 
U mostů na horních tocích potoků a řek mnohdy dochází k erozi zdiva pat opěr, 
pilířů a v závislosti na výšce hladiny vody může být zasažena i spodní část klenby. 
[46]  
2.3.2 Fyzikálně mechanické vlastnosti 
Fyzikálně mechanické vlastnosti se zpravidla zjišťují na vzorcích odebraných 
z konstrukce jádrovými vývrty. Jejich umístění se volí tak, aby bylo možno získat 
zkušební tělesa ze všech klíčových materiálů konstrukce – tedy jak z kamene či 
cihel, tak i ze spojovací malty, je – li v soudržném stavu. Volba místa vrtání je však 
také ovlivněna snahou o zjištění skladby konstrukce (viz. 2.1.2). Vzhledem 
k heterogenitě stavebního materiálu je vhodné z jednoho vývrtu vytvořit několik 
zkušebních těles, každé z jiné hloubkové úrovně.  
Nejčastěji zkoumané fyzikálně mechanické vlastnosti u zděných, respektive 
kamenných staveb jsou:  
Pevnost v tlaku 
Tělesa tvaru krychle nebo válce s kruhovým průřezem jsou v lisu konstantně 
zatěžována tlakovou silou, dokud nedojde k jejich porušení a tedy vyčerpání tlakové 
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únosnosti. Obvykle se zkouška provádí na zkušebních tělesech jak ve stavu 
vysušeném, tak nasyceném pro zjištění ukazatele změknutí. 
 
Obrázek 2.3-3 Zkouška pevnosti v prostém tlaku[48] 
Stanovení pevnosti v prostém tlaku přírodního kamene je popsáno v normě ČSN 
EN 1926 [14]. 
Výpočtový vztah: 
(2.3.1) 
Popis veličin: 
R  pevnost v prostém tlaku zkušebního tělesa [MPa] 
F  zatížení při porušení [N] 
A  plocha příčného průřezu zkušebního tělesa před zkouškou [mm2] 
 
Objemová a měrná hmotnost 
Je vyjádřena poměrem mezi hmotností zkušebního tělesa ve vysušeném stavu a 
jeho zdánlivým objemem, tj. objemem zjištěným měřením geometrie tělesa, 
zahrnujícím i objem pórů. Někdy se určuje také měrná hmotnost, kdy se uvažuje 
pouze objem pevné části tělesa.  
Tyto zkoušky jsou popsány v ČSN EN 1936 [15]. 
Výpočtové vztahy: 
• Objemová hmotnost:               (2.3.2) 
A
FR =
rh
hs
d
b
mm
m ρρ ⋅
−
=
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• Měrná hmotnost, zkoušení v pyknometru: 
 
(2.3.3) 
Popis veličin: 
md hmotnost vysušeného zkušebního tělesa [g] 
mh  hmotnost zkušebního tělesa ponořeného do vody [g] 
ms  hmotnost nasyceného zkušebního tělesa [g] 
me  hmotnost rozetřeného a vysušeného zkušebního tělesa [g] 
m1 hmotnost pyknometru naplněného vodou a rozetřeným zkušebním     
tělesem [g] 
m2  hmotnost pyknometru naplněného vodou [g] 
ρb  objemová hmotnost zkušebního tělesa [kg/m3] 
ρr  měrná hmotnost zkušebního tělesa [kg/m3]  
ρrh  hustota vody [kg/m3] 
 
Nasákavost za atmosférického tlaku 
Vyjadřuje schopnost materiálu přijímat vodu za atmosférického tlaku. Jde o 
poměr hmotnosti vody nasáklé tělesem a hmotnosti tělesa ve vysušeném stavu. 
Stanovení nasákavosti přírodního kamene popisuje ČSN EN 13755 [16]. 
Výpočtový vztah: 
(2.3.4) 
Popis veličin: 
Ab  nasákavost vodou za atmosférického tlaku [%] 
md  hmotnost vysušeného zkušebního tělesa [g] 
ms  hmotnost nasyceného zkušebního tělesa [g] 
 
Otevřená a celková pórovitost 
Tyto vlastnosti úzce souvisí s objemovou a měrnou hmotností, jejich zkoušení je 
rovněž popsáno v ČSN EN 1936 [15]. Otevřená pórovitost je vyjádřena 
procentuálním poměrem mezi otevřenými póry tělesa a jeho zdánlivým objemem. 
Celková pórovitost uvažuje otevřené i uzavřené póry a zkouší se za pomoci 
rh
e
e
r
mmm
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pyknometru nebo LeChatelierova volumenometru. 
Výpočtové vztahy: 
• Otevřená pórovitost: 
(2.3.5) 
 
• Celková pórovitost: 
 
(2.3.6) 
 
Popis veličin: 
md  hmotnost vysušeného zkušebního tělesa [g] 
mh  hmotnost zkušebního tělesa ponořeného do vody [g] 
ms  hmotnost nasyceného zkušebního tělesa [g] 
ρb  objemová hmotnost zkušebního tělesa [kg/m3] 
ρr  měrná hmotnost zkušebního tělesa [kg/m3]  
po  otevřená pórovitost zkušebního tělesa [%] 
ρ  celková pórovitost zkušebního tělesa [%] 
 
Statický modul pružnosti 
Statický modul pružnosti se spočítá z tenzometricky naměřených hodnot 
podélné deformace tělesa zkoušeného v zatěžovacím lisu. Zatěžování probíhá 
cyklicky a postup pro přírodní kámen je popsán v ČSN EN 14580 [17]. 
Výpočtový vztah: 
(2.3.7) 
 
Popis veličin: 
Eb  statický modul pružnosti [MPa] 
σU základní zatížení = cca 2% střední hodnoty zjištěné pevnosti v tlaku 
před třetím zatěžovacím cyklem [MPa] 
σ0 horní zatížení = cca 33% střední hodnoty zjištěné pevnosti v tlaku 
během třetího zatěžovacího cyklu [MPa] 
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εU střední jednotkové přetvoření při základním zatížení v bodě A 
(obr.2.3-4) 
ε0  střední jednotkové přetvoření při horním zatížení v bodě B (obr. 2.3-4) 
 
 
Obrázek 2.3-4 Zatěžovací-časový diagram pro stanovení statického modulu pružnosti 
(hornina s pevností 60 MPa) [17] 
 
Obrázek 2.3-5 Měření statického modulu pružnosti [48] 
2.3.3 Petrografická a mineralogická analýza 
Pro získání představy o stavu konstrukce z kamene je klíčové určit geologický původ 
stavebního materiálu. Děje se tak pomocí petrografické a mineralogické analýzy, 
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která může být prováděna jak makroskopicky přímo in situ, tak mikroskopickým 
zkoumáním vzorků v laboratoři. Analytickými pomůckami jsou lupa či 
stereometrický mikroskop s možností fotodokumentace. Při mineralogické analýze se 
také využívá chemické reaktivity některých minerálů. 
Při popisu a určení hornin se obvykle postupuje v těchto krocích: 
Barva 
Ačkoli většinou nemá zásadní význam při určení horniny, je nedílnou součástí 
jejího popisu, neboť může pomoci při určení geografického původu (viz obr. 2.2-22). 
Barvu horniny popisujeme jako průměrnou barvu všech součástek v ní obsažených. 
[11]  
Struktura 
Je nejvýznamnější charakteristikou pro zatřídění horniny. Na základě struktury 
horniny je možno ji zařadit mezi magmatické, sedimentární nebo metamorfované a 
určit její podrobnější zařazení (např. plutonické magmatity jsou makroskopicky 
zrnité, zatímco vulkanické jsou celistvé). [11] 
Minerální složení 
Je klíčové pro konečné určení horniny. Minerální složení je možné určit 
mikroskopicky, nebo za pomoci chemické analýzy. Například přítomnost kalcitu je 
prokazována reakcí s kyselinou chlorovodíkovou (HCl). [11] 
Stupeň zvětrání 
Má zásadní vliv na pevnost horniny. Ta může být zdravá, navětralá, mírně 
zvětralá, silně zvětralá nebo zcela zvětralá. [11] 
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Obrázek 2.3-6 Petrografický popis arkózového pískovce - šedožlutý až světle šedo hnědý, 
psamitický, středně až hrubě zrnitý, silně pórovitý, na malém vzorku všesměrně 
zrnitý. Vpravo - detail pórovité struktury arkózového pískovce patrnými 
subangulárními zrny křemene a drobnými konkrecemi oxidů Fe [49] 
Až na základě správného popisu horniny lze uvažovat o jejím názvu dle 
kvalifikačních schémat, opačný postup vede mnohdy k chybným závěrům. [11] 
2.3.4 Mikrobiologické a biochemické rozbory  
Chemické a mikrobiologické analýzy úzce souvisí se zjišťováním míry pronikání 
vlhkosti do konstrukce. Vlhké prostředí je ideální pro rozvoj procesů, které 
významným způsobem narušují stavební kámen. Tyto procesy mohou být jak 
organického, tak i anorganického původu. Analýzy prováděné v laboratoři na 
vzorcích odebraných z konstrukce mají za účel prokázat míru ohrožení konstrukce a 
určit její kritická místa. [7] 
• Anorganické procesy degradace kamenného zdiva 
Anorganické soli jsou do kamenné konstrukce vneseny buď ve formě 
posypových solí, nebo reakcí s atmosférickými polutanty. Jsou charakteristické 
svými hygroskopickými vlastnostmi. Aby bylo dosaženo rovnováhy vlhkosti 
vnějšího a vnitřního prostředí při navlhání kamene, soli přijímají nebo uvolňují vodu 
za přechodu na krystalickou formu. [6] 
Tyto procesy jsou provázeny hydratačními a krystalizačními tlaky, které se 
pohybují i okolo 100 MPa (např. NaCl•2H20 – 130 MPa). Je zřejmé, že tyto tlaky se 
významně podílí na vzniku mikrotrhlin v kameni. Tyto trhliny se dále zvětšují a tím 
zvyšují povrch reakčních ploch materiálu. Společně s trhlinami vytvořenými díky 
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statickým poruchám tak vzniká systém, který přímo ohrožuje stabilitu povrchových 
vrstev kamene. [6] 
• Organické procesy degradace kamenného zdiva 
Mikroorganismy se do konstrukce rovněž dostávají spolu s vodou, jejich 
přítomnost je tedy také vázána na poruchy hydroizolace. Tato tzv. 
chemoorganotrofní mikroflóra v rámci svého metabolického cyklu uvolňuje do 
kamene množství organických kyselin, které, mimo jiné, uvolňují z minerálů 
v hornině Ca2+ a tím urychlují proces stárnutí. Významným druhotným metabolitem 
je dusičnan draselný (KNO3), který napomáhá tvorbě solných krust výrazně 
degradujících povrchovou strukturu kamene. [6] 
Metabolity těchto organismů oslabují pojivovou složku kamene a následně 
napadají jílovité minerály za tvorby solí. Tyto soli (zejména dusičnany a sírany) 
ucpávají, či naopak otvírají póry v kameni a napomáhají transformaci v kameni 
obsažených minerálů. Stejně jako soli anorganické taktéž vyvozují hydratační a 
rekrystalizační tlaky. [6] 
 
 
53 
 
3 EXPERIMENTÁLNÍ ČÁST 
3.1 PŘEDMĚT PRŮZKUMU 
Most evidenční číslo 36719-2 se nachází v obci Dobromilice na Prostějovsku. Jedná 
se o objekt památkově chráněný, pocházející patrně ze 16. století. Nosná konstrukce 
mostu je tvořena kamenným zdivem, parapety jsou vyzděny z cihel. Po rekonstrukci 
v 80. letech, která spočívala v nanesení vrstvy stříkaného betonu – torkretu, je most 
v současné době v nevyhovujícím stavu a vyžaduje rekonstrukci.  
3.1.1 Umístění objektu 
Obec Dobromilice se nachází 12 km jižně od Prostějova na komunikaci spojující 
Brodek u Prostějova a Němčice nad Hanou. K 1. 1. 2013 zde žilo 870 obyvatel, obec 
má výměru 796 ha. [24] 
 
Obrázek 3.1-1 Poloha obce Dobromilice [42] 
První písemná zmínka – o vladykovi Adamovi z Dobromilic – pochází již z roku 
1280. Obec byla rozdělena mezi více majitelů až do roku 1563, kdy značnou část 
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koupil Matyáš Žalkovský. Definitivně byly Dobromilice sloučeny pod jedinou 
vrchnost v roce 1593 Janem Žalkovským. V letech 1835 až 1870 patřila obec 
českému šlechtickému rodu Bukůwků z Bukůwky, kteří ji darovali olomoucké 
arcidiecézi. [25] 
Zámek v obci vznikl patrně na místě středověké tvrze vladyků z Dobromilic na 
konci 16. století. Za třicetileté války (1618 – 1648) byla obec téměř zdevastována, ve 
druhé polovině 17. století byla však obnovena a to včetně přestavby zámku do dnešní 
podoby. V obci se také nachází kostel Všech svatých, pocházející patrně z roku 
1353. [26] 
 
Obrázek 3.1-2 Zámek a kostel Všech svatých v Dobromilicích [25] 
3.1.2 Popis objektu 
Historický silniční most je jednou z dominant obce. Pochází zřejmě z 16. století a je 
tvořen třemi oblouky čtyřmetrového rozpětí a dvoumetrového vzepětí. Délka 
přemostění je přibližně 13,5 m, světlá šířka mostu je 4 m.  Výška mostu nad terénem 
je cca 3 m. 
Na návodní straně jsou pilíře vyzděny do ledolamů. Encyklopedie mostů [1] 
uvádí, že zdivo mostu je smíšené, během průzkumu se však zjistilo, že celá nosná 
konstrukce je kamenná, zatímco parapety jsou cihelné. Při vjezdu na most směrem ze 
vsi stojí dva sokly, na nichž jsou umístěny sochy sv. Jana Nepomuckého a sv. Jana 
Sarkandera tesané z pískovce. [1] 
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Obrázek 3.1-3 Dobový pohled z Dobromilic zachycující tzv. Svatojánský most [46] 
O podobě mostu před nanesením torkretu svědčí dobové fotografie (obr. 3.1-4). 
Návodní strana mostu byla s výjimkou parapetu neomítnuta, zatímco povodní strana 
byla omítkou opatřena kompletně. Před průzkumem nebylo jasné, zda byla tato 
omítka před torketováním odstraněna či nikoli. Parapety byly patrně přezdívány a 
omítány v roce 1968, podle letopočtu vyrytého na jednom z nich.  
 
Obrázek 3.1-4 Stav před torkretováním, vlevo návodní, vpravo povodní strana [43] 
Most převádí komunikaci III. třídy spojující obce Pivín a Doloplazy přes říčku 
Brodečku. Vzhledem k tomu, že se kolem mostu poměrně široce rozprostírá 
záplavové území nejen pro stoletou, ale i pro dvacetiletou vodu (obr. 3.1-5), je 
nasnadě otázka, zda byl někdy povodněmi poškozen. Ačkoli v kronice 
Dobromilických hasičů o takovéto události není žádná zmínka, podle výpovědi 
pamětníků došlo při jarním tání v roce 1961 ke zničení dřevěných předsunutých 
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ledolamů, které už nebyly obnoveny. Podle místních občanů most zažil největší 
povodeň v roce 1983, kdy voda tekla přímo přes něj. Přesto však nebyl most 
výrazněji poškozen, z čehož můžeme usuzovat kvalitní založení stavby – častým 
důvodem porušení mostu při povodni je totiž podemletí pilířů. 
 
Obrázek 3.1-5 Mapa záplavových oblastí, hnědá -  20ti letá voda, modrá - 100 letá voda 
[44] 
3.1.3 Účel průzkumu 
Most se nachází v nevyhovujícím stavu a to jak technickém, tak i estetickém. Jeho 
celkově zanedbaný stav je patrný na první pohled – odpadávající torkretová omítka, 
degradované zdivo parapetů, zarostlé odvodňovací otvory. Vzhledem 
k neprodyšnosti torkretu a patrně nefunkční izolaci se dá očekávat poškození 
konstrukce vlivem vlhkosti. 
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Obrázek 3.1-6 Současný stav mostu v Dobromilicích a označení podpěr a kleneb, pohled na 
návodní stranu [42] 
Při hlavní prohlídce, která proběhla roku 2011, byl stav spodní stavby podle 
normy ČSN 73 6221 Prohlídky mostů pozemních komunikací ohodnocen 
klasifikačním stupněm V – špatný. Stav nosné konstrukce pak byl ohodnocen 
stupněm IV – uspokojivý. Zatížitelnost podle mostního listu je vn = 10 t a vr = 45 t. 
[47] 
Záměrem investora je zajistit další fungování mostu a navrátit mu jeho původní 
podobu. Účelem diagnostického průzkumu jako podkladu pro návrh rekonstrukce je 
nejen odhalení stavu nosné konstrukce a parapetních stěn, ale také odhad nákladnosti 
odstranění torkretu za minimálního poškození kamene.  
3.2 PRVOTNÍ PROHLÍDKA 
3.2.1 Klenba 
Ačkoli některé zdroje o zdivu mostu hovoří jako o smíšeném [1], podle dobových 
fotografií lze však předpokládat, že klenba je celá kamenná. Odhad výšky klenby se 
pohybuje okolo 0,5 m. Tato hodnota se opírá jednak o zmíněné fotografie, ale také o 
polohu odvodňovacího otvoru nad klenbou. Geometricky se jedná o polokruhové 
valené klenby.  
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Obrázek 3.2-1 Zarostlý odvodňovací otvor cca 0,5m nad klenbou [48]  
Pro přesnější zjištění tloušťky klenby a skladby jejího záhozu by bylo vhodné 
provést jádrové vývrty šikmo do klenby a to do hloubky alespoň 0,8 m. Za klenbou 
je předpokládána vyzděná rovnanina nebo násyp.  
3.2.2 Stavební kámen 
Stavebním kamenem dobromilického mostu je nepochybně moravská droba, 
zpevněný sediment šedé až modrošedé barvy. Pochází patrně z blízkého lomu 
v Hradčanech, případně ze vzdálenějších Kobeřic. Do těchto lokalit zasahují 
nejvýchodnější výstupy ložisek droby z drahanského kulmu, viz mapa na obrázku 
3.2-2. 
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Obrázek 3.2-2Část podrobné geologické mapy – šedá barva značí ložiska moravské droby 
v okolí Hradčan a Kobeřic [45] 
 
Obrázek 3.2-3 Vlevo – celkový pohled na zatopený lom v Hradčanech; vpravo – detail 
moravské droby v přirozeném uložení [48] 
Droba obsahuje kromě zrn minerálů také úlomky hornin, zejména jílovitých 
břidlic. Díky tomu, že je jílovitá hmota částečně metamorfovaná, se droba vyznačuje 
velmi vysokou pevností a houževnatostí. Problematické však mohou být pro 
sedimenty typické plochy nespojitosti. V těchto místech může při proniknutí vody a 
jejím následném zmrznutí dojít k porušení kamene. Z tohoto důvodu je zapotřebí 
provést zkoušky kamene z více hloubkových úrovní. 
U kamene, zvláště víme – li, že se jedná o sediment, je také vhodné stanovit 
poměr mezi pevností v tlaku vysušeného a nasyceného vzorku, tzv. ukazatel 
změknutí.  
Pro zjištění pevnosti v tlaku ve směru shodném s působením tlaku v klenbě by 
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bylo třeba provést vývrt o průměru minimálně 75 mm a z něj vyrobit zkušební tělesa 
tvaru krychle o hraně 50 mm. Vzhledem k tomu, že se jedná o památku a je tedy 
třeba zásahy do konstrukce omezit na minimum, bylo by vhodnější použít zkušební 
tělesa tvaru válce o průměru a výšce 50 mm, což umožní snížit průměr vývrtu na 50 
mm.  
 
Obrázek 3.2-4 Droba se zbytky omítky pod torkretem a degradovanou maltou ve spárách 
[50] 
3.2.3 Malta 
Vzhledem k předpokládané vysoké pevnosti stavebního kamene se dá očekávat, že 
pro celkovou únosnost zdiva bude určující míra vyplnění spár maltou a kvalita malty 
samotné. Podle prvotní prohlídky se odhaduje kvalita velmi nízká a to zvláště těsně 
pod torkretem (obr. 3.2-4). 
Neprodyšnost betonové vrstvy vedla patrně k tomu, že materiál omítky pod ní je 
prakticky nasycen vodou, což je příčinou jeho degradace. Jádrové vývrty by měly 
zejména prokázat vyplnění spár v různých hloubkách konstrukce. Že by bylo možno 
vytvořit z malty zkušební tělesa pro zjištění pevnosti v tlaku, se po prvotní prohlídce 
jeví jako nepravděpodobné.   
3.2.4 Pilíře 
Během prvotní prohlídky bylo zjištěno, že zejména na povodní straně nemají pilíře 
prakticky žádnou svislou část dříku. Klenba začíná těsně nad vodou. Obr. 2.3-5 
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ukazuje místo nad stykem dvou kleneb, kde by bylo vhodné provést jádrový vývrt 
pro zjištění skladby zdiva.  
 
Obrázek 3.2-5 Návrh místa pro provedení vývrtu nad stykem kleneb [48] 
3.2.5 Torkret 
Na první pohled je jasné, že současná úprava povrchu konstrukce je nevhodná. A to 
nejen esteticky, ale zejména z důvodu hromadění vlhkosti pod neprodyšnou 
betonovou vrstvou. 
Zadržování vody pod torkretem vede jednak ke vzniku trhlin vlivem jejího 
zamrzání (obr. 3.2-6), také způsobuje značné zvlhnutí materiálu těsně pod povrchem. 
Na obrázku 3.2-7 je jasně patrná vlhká drolící se malta pod cementovou vrstvou na 
parapetní zdi. Tento úkaz je projevem skutečnosti, že zvlhnutí se týká kompletně celé 
konstrukce, nejen části v bezprostředním styku s vodotečí.  
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Obrázek 3.2-6 Trhliny v torkretu vzniklé zamrzáním vody [48] 
 
Obrázek 3.2-7 Zavlhlá malta parapetní zdi [48] 
V rámci rekonstrukce má být torkretová vrstva odstraněna, je tedy třeba ověřit 
její přídržnost, a to jak na kamenných, tak i na cihelných částech konstrukce. Není 
také jasné, zda byla před torketováním zachována původní omítka nebo zda byl 
torkret nanášen přímo na kámen. Tyto informace jsou klíčové pro minimalizaci 
možného poškození kamene při odstraňování torkretu.  
3.2.6 Parapetní zdivo 
Materiál parapetního zdiva je smíšený. Nejen že vedle cihel se v něm vyskytují i 
kusy kamene, opět droby (obr. 3.2-8), ale při prvotní prohlídce byly identifikovány 
minimálně dva typy cihel různého formátu i stáří.  
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Obrázek 3.2-8 Smíšené zdivo parapetních stěn [48] 
Zajímavá je také vazba horní části parapetních zdí. Cihly jsou položeny na kant, 
vždy čtyři příčně a k nim střídavě z vnitřní nebo vnější strany jedna podélně (obr. 
3.2-9). Některá místa parapetů jsou však dozděna moderními cihlami metrického 
formátu (290 mm x 140 mm x 65 mm). Kromě nedodržení historické vazby je 
problematická také kvalita těchto cihel, neboť vykazují známky značné degradace.  
 
Obrázek 3.2-9 Vlevo - historická vazba zdiva parapetní zdi; vpravo - část stěny nekvalitně 
dozděná z moderních cihel [48] 
3.2.7 Závěry prvotní prohlídky 
• Neprodyšná vrstva torkretu zadržuje v konstrukci nadměrnou vlhkost 
• Veškerá původní izolace vozovky a systém odvodnění je patrně nefunkční 
• Stavebním kamenem je droba, vyznačující se velmi vysokou pevností v tlaku 
• Malta v konstrukci je pravděpodobně vlivem vlhkosti zcela rozplavená 
• Cihelné zdivo parapetů je silně poškozeno povětrnostními vlivy 
• Na konstrukci se jak v podélném tak i v příčném směru nevyskytují trhliny 
• Statika konstrukce není bezprostředně narušena 
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3.3 NÁVRH PRŮZKUMU 
3.3.1 Zjištění přídržnosti a skladby torktretové vrstvy  
Účelem je odhadnout procentuální zastoupení plochy, na které torkret drží dobře až 
velmi dobře. Na těchto místech bude odstranění náročnější také z důvodu snahy o 
minimální možné porušení povrchu kamenného zdiva. Také je vhodné ověřit 
přítomnost a stav původní omítky pod torkretem. 
Akustická trasovací metoda 
Protože bude potřeba prozkoumat celý povrch konstrukce, standardní zkoušky 
přídržnosti se v tomto případě nejeví jako vhodné řešení. Jako optimální tedy byla 
navržena akustická trasovací metoda. Tato metoda využívá skutečnosti, že vrstva, 
která ztratila soudržnost s vrstvou následující, zní při poklepu dutě. Výhodou tohoto 
přístupu je jeho finanční nenáročnost a možnost ohodnotit plošně celý povrch 
konstrukce. Vzhledem k tomu, že se jedná o odhad a nejsou požadovány přesné 
hodnoty, je v tomto případě akustická trasovací metoda vyhovující. 
Metoda postupného odkrývání vrstev 
Pro zjištění skladby a mocnosti vrstev torkretu a případné omítky bylo navrženo 
provést sekané sondy o ploše cca 150 mm x 150 mm. Sondy budou provedeny na 
vhodných místech na klenbách, návodní i povodní straně a také na parapetních 
zdech. Provádění sond zároveň poslouží jako ověření závěrů získaných akustickou 
trasovací metodou. 
3.3.2 Zjištění skladby konstrukce a odebrání materiálu 
k laboratorním zkouškám 
Jádrové vývrty 
Obrázek 3.3-1 ukazuje navržená místa pro celkem 7 vývrtů. Prvním místem je 
poprsní zeď na návodní straně v úrovni těsně nad vozovkou pro odebrání vzorků 
cihel (Z1). Další vývrt je navržen na straně povodní, rovněž do poprsní zdi, tentokrát 
však v úrovni pod mostovkou (Z2). Třetí vývrt do poprsní stěny (Z3) bude proveden 
podle obrázku 3.2-4. Pro zjištění skladby kleneb a pilířů jsou navrženy další 4 vývrty 
(K1, K2, P1 a P2) minimálně do hloubky 0,8 m, bude-li to možné. 
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Obrázek 3.3-1 Návrh provedení jádrových vývrtů na návodní straně, další dva budou 
provedeny na straně povodní [48] 
Z důvodu minimalizace zásahu do konstrukce budou vývrty do kamenných částí 
mít průměr 50 mm, do cihelných 75 mm. Vzhledem k tomu, že je předpokládaná 
špatná kvalita spojovací malty a tím i nemožnost odebrat kompaktní vzorek, budou 
upřednostněny vývrty do kamene před vývrty do spár.  
3.3.3 Laboratorní zkoušky  
Kámen 
Bude provedena zejména zkouška pevnosti v prostém tlaku, a to jak ve stavu 
vysušeném, tak i nasyceném. Zkušební tělesa budou připravena z materiálu 
z různých hloubek vývrtu pro zjištění stejnorodosti kamene. 
Dále bude změřena objemová hmotnost, nasákavost a otevřená pórovitost 
kamene. Porovnáním pevnosti v tlaku ve vysušeném a nasyceném stavu bude určen 
součinitel změknutí.  
Cihly 
Stejně jako u kamene budou provedeny zkoušky pevnosti v tlaku ve vysušeném 
i nasyceném stavu. Dále bude zjištěna objemová hmotnost, nasákavost a otevřená 
pórovitost. 
Malta, torkret a omítka 
Bude-li možné připravit zkušební tělesa, bude zjištěna jejich pevnost v prostém 
tlaku.  
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3.3.4 Rozbor použitých druhů cihel 
Při prvotní prohlídce bylo zjištěno, že parapety jsou vyzděny z několika druhů cihel, 
které se liší svým stářím, formátem i kvalitou. Pro účel rekonstrukce, během které 
patrně dojde k přezdění parapetů, by bylo vhodné vytvořit typologii použitých cihel. 
Snahou památkářů bude zřejmě zachování historických cihel a jejich doplnění o 
podobný materiál, proto by bylo vhodné udělat i zkoušky na celém kusu cihly, pokud 
to možné.  
3.3.5 Souhrn  
Navržený průzkum objektu se sestává z: 
• Odhadu přídržnosti torkretu na plochách akustickou trasovací metodou 
• Odkrytí sond na vhodných místech kleneb, pilířů i parapetních stěn 
• Provedení 7 jádrových vývrtů ϕ 50 mm do kamene a ϕ 75 mm do cihel 
• Provedení laboratorních zkoušek na odebraných vzorcích 
• Sestavení typologie cihel použitých v parapetních zdech 
3.4 DIAGNOSTICKÝ PRŮZKUM OBJEKTU 
3.4.1 Přídržnost torkretu ke kamennému a cihelnému zdivu 
Pro zjištění procentuálního zastoupení ploch, kde torkret již ztratil svou přídržnost, 
byla zvolena metoda akustického trasování. Povrch celé konstrukce byl postupně 
poklepán kladívkem a podle zvuku byly označeny plochy s výbornou, dobrou a 
špatnou přídržností. Je pravdou, že tato metoda je poněkud ovlivnitelná subjektivním 
úsudkem a neposkytuje přesná data. Na druhou stranu je však finančně i časově 
(výsledky jsou k disposici okamžitě) nenáročná a umožňuje ohodnocení celých ploch 
konstrukce.  
Návodní strana 
Téměř celý parapet (kromě oblasti nad klenbou č. 3, viz obr. 3.4-1) je 
charakterizován špatnou přídržností torkretu k cihelnému zdivu. Patrně ale již došlo 
k narušení zdiva a dá se předpokládat, že s torkretem budou odstraněny i kusy cihel. 
Naopak poprsní zdi nad všemi třemi klenbami se vyznačují dobrou až velmi dobrou 
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přídržností, patrně ovlivněnou tím, že torkret byl nanesen přímo na kámen. 
 
Obrázek 3.4-1 Návodní strana, klenba č.3 - vyšrafovány oblasti se špatnou přídržností [48] 
Na rozšířené části mostu pod sochou sv. Jana Sarkandera má torkret špatnou 
přídržnost zhruba na polovině plochy (obr. 3.4-2). V místě, kde zeď nad podpěrou č. 
4 přechází v mostní křídlo, je dokonce část zdiva již obnažena (obr. 3.4-3). 
Přídržnost torkretu je dobrá pouze na samotné podpěře. 
 
Obrázek 3.4-2 Návodní strana, rozšíření u klenby č. 1 – vyšrafována oblast se špatnou 
přídržností [48] 
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Obrázek 3.4-3 Návodní strana, poprsní zeď přecházející v mostní křídlo - vyšrafována oblast 
se špatnou přídržností [48] 
Povodní strana 
Poprsní zeď nad klenbou č. 1 má výbornou přídržnost, a to včetně parapetu. Na 
podpěrách č. 2 a 3 je přibližně do úrovně vrcholu klenby přídržnost špatná, stejně tak 
jako téměř nad celou klenbou č. 3 (obr. 3.4-4). 
 
Obrázek 3.4-4 Povodní strana, klenba č. 3 - vyšrafována oblast se špatnou přídržností [48] 
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Velmi dobrou přídržnost má torkret také na prakticky celém rozšíření mostu u 
podpěry č. 1. Špatně drží pouze sokl do výšky 0,2 – 0,3 m (obr. 3.4-5). Stejná situace 
je i u druhé boční zdi u opěry č. 4. 
 
Obrázek 3.4-5 Povodní strana, rozšíření mostu - vyšrafována část se špatnou přídržností 
[48] 
Klenby 
I přes trhliny v torkretu jsou všechny plochy kleneb charakterizovány velmi 
dobrou až výbornou přídržností. Výjimku tvoří pouze sokly do výšky 0,2 m (obr. 
3.4-). 
 
Obrázek 3.4-6 Klenba č. 1 - vyšrafována oblast se špatnou přídržností [48] 
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Akustická trasovací metoda však nevypovídá o skladbě vrstev pod torkretem, 
ani o míře rizika poškození zdiva při jeho odstraňování. Proto byla doplněna 
mechanickým odkrytím celkem 12 sond, rozmístěných rovnoměrně po konstrukci. 
Sonda S01 
Byla provedena na poprsní zdi u klenby č. 3, v místě, kde už byl torkret 
prakticky odpadnutý. Pod ním se nachází smíšené zdivo. Mezi vrstvou torkretu a 
zdivem je cca 8 – 10 mm široká mezera, což nasvědčuje tomu, že odstranění 
stříkaného betonu bude prakticky bez problému.  
 
Obrázek 3.4-7 Vlevo – umístění sond S01 a S02; vpravo – detail S01[48] 
Sonda S02 
Umístění sondy je v blízkosti S01, viz obr. 3.4-7. Pod torkretem se nachází 
zavlhlý kámen bez omítky. Zde již torkret drží pevně na podkladu, ale při opatrné 
práci jde mechanicky dobře oddělit bez rizika poškození kamene.  
 
Obrázek 3.4-8 Sonda S02, detail [48] 
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Sonda S03 
Byla umístěna na okraji klenby č. 3 na návodní straně. V této oblasti má torkret 
velmi dobrou přídržnost, což v kombinaci s jeho nanesením přímo na kámen 
představuje značné riziko poškození kamenného zdiva během mechanického 
odstraňování.  
 
Obrázek 3.4-9 Sonda S03, lokalizace a detail [48] 
Sonda S04 
Provedena v patě klenby č. 2 do pilíře č. 2 na návodní straně. Pod vrstvou 
torkretu se nachází cca 3 mm vrstva omítky, pod ní pak kamenné zdivo, jehož spáry 
byly patrně před omítáním vyplněny úlomky cihel. Přídržnost je zde sice dobrá, ale 
při opatrném postupu při odstranění torkretu by nemělo dojít k poškození kamene. 
 
Obrázek 3.4-10 Sonda S04, lokalizace a detail [48] 
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Sonda S05 
Tato sonda byla provedena v patě klenby č. 2 na styku poprsní zdi s ledolamem 
na návodní straně. Na tomto místě je torkret přímo na kamenném zdivu, které je silně 
zavlhlé se zcela degradovanou maltou. Při opatrném zacházení nebude mechanické 
odstranění torkretu rizikové.  
 
Obrázek 3.4-11 Sonda S05, lokalizace a detail [48] 
Sonda S06 
Je umístěna na rozšíření mostu pod sochou sv. Jana Sarkandera na návodní 
straně. Kámen je zde doplněn značně degradovanými cihlami a není omítnut. 
Přídržnost torkretu je špatná, vzhledem ke kvalitě cihel je však jejich poškození 
zřejmě nevyhnutelné 
 
Obrázek 3.4-12 Sonda S06, lokalizace a detail [48] 
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Sonda S07 
Byla provedena v patě klenby č. 1 do pilíře č. 1. Pod cca 70 mm vrstvou torkretu 
a omítkou je kamenné zdivo velmi silně zavlhlé. Přídržnost torkretu je spíše horší, 
problémem by však mohla být jeho mimořádně silná vrstva. Přesto je riziko 
poškození kamene v tomto místě minimální. 
 
Obrázek 3.4-13 Sonda S07, detail [48] 
Sonda S08 
Tato sonda byla umístěna na povodní straně pilíře č. 1. I zde je vrstva torkretu 
poněkud mohutná, cca 55 mm. Pod ní se nachází dalších přibližně 15 mm zřejmě 
vápenocementové omítky, která kryje zvlhlé zdivo. Malta ve spárách je silně 
degradovaná. Přídržnost je opět spíše špatná, jedinou komplikaci představuje větší 
mocnost vrstvy torkretu.  
 
Obrázek 3.4-14 Vlevo - lokalizace sond S08 a S08A; vpravo - detail S08 [48] 
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Sonda S08A 
K provedení této sondy bylo vyžito místo v blízkosti S08, kde torkret již sám 
téměř odpadl. Nález je stejný jako v předchozím případě jen s tím rozdílem, že 
přídržnost torkretu je velmi špatná až žádná.  
 
Obrázek 3.4-15 Sonda S08A, detail [48] 
Sonda S09 
Byla provedena na hraně klenby č. 3 na povodní straně. V tomto místě je 
kamenné zdivo kryté cca 5 – 10 mm původní omítky, která je však od kamenného 
podkladu odtržena. Přídržnost slabší vrstvy (cca 20 mm) torkretu je špatná, díky 
odtržené omítce by nemělo hrozit poškození kamene.  
 
Obrázek 3.4-16 Sonda S09, lokalizace a detail [48] 
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Sonda S10 
Provedena rovněž na okraji klenby č. 3 na povodní straně, ovšem v místě 
předpokládané lepší soudržnosti (obr. 3.4-4). Na místě nebyla zjištěna původní 
omítka, torkret na kamenném zdivu drží dobře, jeho odstranění by však při šetrném 
postupu nemělo být rizikové. 
 
Obrázek 3.4-17Sonda S10, lokalizace a detail [48] 
Sonda S11 
Byla provedena v křídle u podpěry č. 4 na povodní straně. Torkret je zde 
nanesen přímo na kamenné zdivo, jeho vrstva je cca 40 mm silná a přídržnost velmi 
dobrá. Tyto faktory pravděpodobně budou mít za následek vysoké riziko poškození 
kamene během mechanického odstranění torkretu.  
 
Obrázek 3.4-18 Sonda S11, lokalizace a detail [48] 
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3.4.2 Jádrové vývrty 
Celkem sedm jádrových vývrtů bylo navrhnuto a provedeno tak, aby bylo možno 
určit složení konstrukce a zároveň získat vzorky materiálu k laboratorním zkouškám.  
Vývrt Z1  
 Průměr 75 mm, délka 465 mm, průvrt parapetní zdí na návodní staně nad 
úrovní vozovky (obr. 3.3-1). 
Zleva začíná cca 35 – 40 mm silnou vrstvou torkretu, který je přímo na cihle 
postavené na kant. Přídržnost torkretu k cihle je v tomto místě výborná, rovněž 
kvalita cihly se na první pohled jeví velmi dobrá. Následuje styčná spára 
s vyplavenou maltou a na tři kusy rozlomená cihla, taktéž s pozůstatky malty ve 
spárách. Kvalitativně je tato cihla výrazně horší, pevnost malty se dá odhadnout na 
cca 0,4 – 1,0 MPa. Na straně k vozovce pak následuje vrstva původní, patrně 
cementové nebo vápenocementové, omítky tloušťky přibližně 10 mm. Na ni je 
nanesen torkret o mocnosti cca 25 mm.  
 
Obrázek 3.4-19 vývrt Z1 [48] 
Vývrt Z2 
Průměr 75 mm do hloubky 440 mm, 50 mm do konečné hloubky 730 mm, do 
poprsní zdi na povodní straně v úrovni pod mostovkou.  
Na povrchu začíná silnější vrstvou torkretu, cca 35 – 40 mm, na který bez 
přítomnosti omítky navazuje droba o délce minimálně 300 mm od poprsní zdi. Délku 
nelze určit přesně, neboť je kámen rozseknut. Zároveň je zachycena maltová spára, 
z které je však malta v podstatě vyplavena. Následuje vrstva rovnaniny z kamene 
s rozplavenými kousky malty a drobnými kamínky, která sahá přibližně do hloubky 
600 mm. Do hloubky 730 mm následuje vrstva hlíny z násypu.   
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Obrázek 3.4-20 Vývrt Z2 [48] 
Vývrt Z3 
Průměr 50 mm, délka 830 mm, do poprsní zdi na povodní straně v místě pilíře č. 
2 (obr. 3.2-4). 
Vrstva torkretu silná 30 – 35 mm byla aplikována bez omítky přímo na drobu. 
Ta je zde hrubozrnná a sahá do celkové hloubky cca 280 mm. Následuje šikmá spára 
a vyzdívka z droby do hloubky 570 mm. Poté následuje znovu kus droby, ale 
s větším kusem malty a poté opět droba se zachycenými stopami malty.  
 
Obrázek 3.4-21 Vývrt Z3 [48] 
Vývrt P1 
Průměr 50 mm, délka 820 mm, do pilíře č. 1 (obr. 3.3-1). 
Začíná vrstvou torkretu silnou 40 – 50 mm (zešikma), pod kterou se nachází 
pozůstatek původní velmi tenké omítky. Poté následuje kompaktní jádro z droby do 
hloubky 280 – 300 mm, kde se nachází spára se zbytky vyplavené malty. Následuje 
další kus droby do celkové hloubky 380 mm. Za tímto kusem se nachází rozplavená 
hmota, která patrně bývala hrubozrnnou maltou, a sahá do hloubky 480 mm. Dále je 
ve vývrtu zachycen kus droby se šikminou, kde ve spáře jsou zbytky rozplavené 
malty až do 640 mm od kraje vývrtu. Do hloubky 720 mm následuje ještě úlomek 
droby a zbytek vývrtu tvoří oblázky o zrnitosti 11 – 16mm 
 
Obrázek 3.4-22 Vývrt P1 [48] 
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Vývrt K1 
Průměr 50 mm, délka 860 mm, šikmo do klenby č. 2 (obr. 3.3-1). 
Na kraji je 30 – 35 mm vrstva torkretu téměř bez omítky přilepena na drobu, 
která je kompaktní až do hloubky 280 mm. Zde je evidentně klenba zakončena – 
kolmá plocha, na které je otisk malty. Následuje kámen s rozplavenou maltou až do 
hloubky 390 mm. Poté je zde další kompaktní vrstva droby, jedná se o druhou vrstvu 
klenby, a to cca do 600 mm. Opět následuje spára se stopami po maltě, poté 
rozplavená malta s hrubšími zrny kameniva (až 16 mm). Do hloubky kolem 740 mm 
vývrt obsahuje odvrtané velké valouny ze zcela jiného materiálu, patrně vytěženého 
říčního se stopami písčitých vápenců. Následují kousky kompaktní droby, která na 
všech styčných spárách nese pozůstatky malty, do celkové hloubky 860 mm pak 
rozplavená malta s kamínky větší zrnitosti.  
 
Obrázek 3.4-23 Vývrt K1 [48] 
Vývrt P2 
Průměr 50 mm, délka 870 mm, do pilíře č. 2 (obr. 3.3-1). 
Začíná vrstvou torkretu a cementové nebo vápenocementové omítky o celkové 
tloušťce 70 mm. Mocnost torkretu je zde minimálně 40 – 45 mm, omítka je silná až 
25 mm. Do hloubky 480 mm následuje kompaktní kus droby, přerušený pouze 
vylomením, které bylo nutné při vrtání. Na konci se nachází šikmá spára se zcela 
evidentními zbytky malty. Do přibližně 700 mm následují úlomky říčních valounů 
současně s úlomky droby, patrně rovnanina prosypávaná kamenem. Na úlomcích 
droby a na všech styčných spárách jsou patrny zbytky původního stráveného pojiva. 
Do hloubky 870 mm se pak nachází jeden větší říční valoun a množství menších 
valounků – kamenivo typické pro rozplavenou maltu i se zbytky pojiva.  
 
Obrázek 3.4-24 Vývrt P2 [48] 
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Vývrt K2 
Průměr 50 mm, délka 850 mm, šikmo do klenby č. 1 (obr. 3.3-1). 
Na kraji vývrtu je maximálně 15 mm silná vrstva torkretu na starší cementové 
omítce tloušťky 3 – 4 mm. Následuje kámen, který je z kraje vyštípnut, ale od cca 30 
až 35 mm až do hloubky 365 je kompaktní. Na konci ve spáře jsou nevýrazné stopy 
malty. Od hloubky 370 mm již nenásleduje žádný kompaktní kus kamene, jen říční 
valouny velikosti až 50 mm. Zrnitost však velmi kolísá, většinou kolem 25 až 30 
mm, v zadní části ještě méně. Mezi valouny jsou i zbytky písku, který zřejmě nesl i 
pojivo, které už je však strávené.  
 
Obrázek 3.4-25 Vývrt K2 [48] 
3.4.3 Laboratorní zkoušky 
Kámen 
Z každého jádrového vývrtu byla zhotovena zkušební tělesa ve tvaru válce. 
Výjimkou byl odštípnutý vývrt Z2, kde z důvodu nedostatečné velikosti 
kompaktního kusu kamene byla vyrobena tělesa ve tvaru krychle. Tam, kde bylo 
možné vyrobit dvě a více zkušebních těles z jednoho vývrtu, bylo každé druhé těleso 
připraveno na zkoušení v nasyceném stavu.  
 
Obrázek 3.4-26 Zkušební tělesa z vývrtu K1 do klenby č. 2 [48] 
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Obrázek 3.4-27 Zkušební tělesa z vývrtu K2 do klenby č. 1 [48] 
 
Obrázek 3.4-28 Zkušební tělesa z vývrtu P1 do pilíře č. 1 a vývrtu P2 do pilíře č. 2 [48] 
 
Obrázek 3.4-29 Zkušební tělesa z vývrtu Z2 a Z3 do poprsní stěny na povodní straně mostu 
[48] 
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Takto připravená tělesa byla následně změřena, zvážena a poté podrobena 
zkoušce pevnosti v prostém tlaku dle normy ČSN EN 1926 [14]. Rovněž byla určena 
jejich objemová hmotnost dle ČSN EN 1936 [15], a to jak ve vysušeném, tak i 
v nasyceném stavu. U vzorků, které byly určeny k nasycení vodou po dobu 48 hodin, 
byla rovněž změřena nasákavost dle ČSN EN 13755 [16] a otevřená pórovitost podle 
ČSN EN 1936 [15]. Srovnáním pevnosti v tlaku naměřené na vysušených a 
nasycených vzorcích byl určen také ukazatel změknutí. 
Výsledky měření jsou zpracovány v kapitole 3.5.3. 
 
Cihly 
Pro stanovení požadovaných fyzikálně mechanických vlastností jednotlivých 
typů cihel byly použity jak vzorky odebrané jádrovým vývrtem Z1, tak i několik 
kusů cihel vcelku, které byly již dříve uvolněny v porušených částech konstrukce. 
Jednalo se o jednu cihlu typu C3 a po dvou cihlách C1 a C2. 
 
Obrázek 3.4-30 Vzorky cihel typu C1[5] 
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Obrázek 3.4-31 Vzorky cihel typu C2 [5] 
 
Obrázek 3.4-32 Vzorek cihly typu C3 [5] 
Z každé odebrané cihly byla vytvořena zkušební tělesa následujícím způsobem: 
cihla byla rozpůlena, z jedné poloviny byly vyřezány 3 krychle o hraně 50 mm a 
druhá polovina byla po zabroušení hran použita jako samostatné zkušební těleso. U 
jedné z cihel typu 1 byla výroba těles zkomplikována přítomností masivních 
vnitřních trhlin, které vznikly pravděpodobně již při výpalu (obr. 3.4-34 vlevo), proto 
byly vyřezány jen dvě krychle.  
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Obrázek 3.4-33 Zkušební tělesa zhotovená z cihel typu C1 [48] 
  
Obrázek 3.4-34 Vlevo - masivní trhliny v cihle typu C1; vpravo - zkušební tělesa zhotovená z 
jádrového vývrtu do cihel typu C1 [48] 
 
Obrázek 3.4-35 Zkušební tělesa zhotovená z cihel typu C2 [48] 
 
Obrázek 3.4-36 Zkušební tělesa zhotovená z cihel typu C3 [48] 
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Zkušební tělesa byla poté změřena, zvážena a podrobena zkoušce pevnosti 
v prostém tlaku ve stavu vysušeném, nasyceném i přirozeně vlhkém. Rovněž byla 
stanovena objemová hmotnost cihlářského výrobku, nasákavost a otevřená 
pórovitost. Zkoušky byly provedeny podle ČSN EN 772-1 [18]. 
Výsledky měření jsou zpracovány v kapitole 3.5.3. 
Torkret, omítka a malta 
Podařilo se také zhotovit několik zkušebních těles tvaru krychle z povrchové 
vrstvy stříkaného betonu a z omítky pod ní. U těchto těles byla rovněž určena 
objemová hmotnost a pevnost v tlaku ve stavu přirozené vlhkosti. Vzhledem 
k nenormovým rozměrům těles jsou tyto hodnoty pouze orientační, i tak však 
dostatečně vypovídají o kvalitě materiálu. 
 
  
Obrázek 3.4-37 Vlevo - zkušební tělesa zhotovená z torkretu z vývrtů P1, P2 a Z3; vpravo – 
zkušební těleso z omítky z vývrtu P2 [48] 
Kvalita malty v povrchových vrstvách i uvnitř konstrukce je natolik špatná, že 
se nepodařilo odebrat kompaktní vzorek. 
 
Obrázek 3.4-38 Vzorek malty odebraný z konstrukce [48] 
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3.4.4 Typologie použitých cihel 
Původně kamenná konstrukce mostu byla pravděpodobně v polovině 18. století 
doplněna zděnými parapety a sokly se sochami svatých. Na návodní straně je 
umístěna plastika sv. Jana Sarkandera, tehdy ještě blahoslaveného, na straně povodní 
je pak tradičně osazena socha sv. Jana Nepomuckého. Odtud pochází historický 
název mostu „Svatojánský“. Plné pálené cihly, které byly při těchto úpravách 
použity, jsou dále označeny jako Typ C1. [5] 
Další úprava proběhla během výstavby náhonu a jeho překlenutí u severní strany 
mostu, směrem na Pivín. Společně s překlenutím náhonu došlo i k prodloužení 
parapetu na návodní straně mostu. Zde použité cihly jsou označeny jako Typ C2. [5] 
V průběhu 20. století došlo k poškození parapetů provozem, cihelné zdivo bylo 
proto doplněno. Podle data na omítce koruny parapetu na povodní straně mostu je 
možné tyto opravy datovat rokem 1968. Cihly, které byly při opravách použity, jsou 
dále označeny jako Typ C3. [5] 
Cihly C1 
Původní části parapetů a sokly pod sochami jsou řešeny jako smíšené zdivo 
(obr. 3.2-7). Jedná se o cihly typické pro svou dobu – v některých kusech je možné 
pozorovat hrubou strukturu užitého vápenného ostřiva, typické jsou rovněž 
nerovnosti ploch vzniklé nedokonalým vtlačením cihlářské hlíny do formy (obr. 3.4-
39). 
 
Obrázek 3.4-39 Detail povrchu cihel C1. Vlevo – patrná velká zrna těženého kameniva, 
použitého jako podsyp v dřevěné formě pro výrobu cihly; vpravo – hrubá 
struktura ostřiva ve střepu a nerovné hrany, vzniklé nedostatečným zatlačením do 
formy [5] 
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Formát cihel (rozměry viz tabulka 5.4-5) odpovídá období před metrologickou 
reformou, která v cihlářství proběhla k 14. 4. 1883. Kvůli velkým rozdílům 
v rozměrech cihel před rokem 1883 nelze 100% potvrdit přesné stáři pouze na 
základě těchto údajů. [5] 
V koruně parapetů jsou tyto cihly vyzděny zvláštním způsobem – nastojato, 
vždy čtyři příčně s jednou podélnou, která je střídavě položena na vnitřní a vnější 
straně parapetu (obr. 3.4-40). [5] 
 
Obrázek 3.4-40 Pohled na korunu parapetu na návodní straně. V místě odpadlé omítky jsou 
zejména podélné cihly uvolněny, povrch je narušen zmrazovacími cykly. [48] 
Cihly C2 
Pro zaklenutí náhonu na severní straně mostu a pro prodloužení parapetu na 
návodní straně byly použity cihly zde označené jako C2. Dostavěná část parapetu je 
opět ze smíšeného zdiva, avšak vnější část parapetu za náhonem je již jen kamenná. 
[5] 
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Obrázek 3.4-41 Vlevo – poškození dodatečně vytvořeného parapetu přímo nad náhonem; 
vpravo - v poškozené části parapetu je patrný smíšený charakter zdiva [48] 
Použité cihly byly značeny kolkováním. Kolek zobrazuje erb v ozdobném 
ornamentu, ve štítu s písmenem B a s knížecí korunkou (obr. 3.4-31). Ačkoli jde opět 
podle formátu o cihly z období před metrologickou reformou (rozměry viz tab. 5.4-
5), a tudíž nelze s jistotou určit jejich stáří jen podle rozměrů, užití tzv. negativního 
kolku však ukazuje, že byly vyrobeny patrně po roce 1836. V tomto roce totiž bylo 
císařským výnosem ustaveno značení cihel jako povinné. Cihly tedy pochází 
z období mezi lety 1836 a 1883. [5] 
Podle písmene B na kolku lze usuzovat, že cihly byly vyrobeny v cihelně patřící 
rodu Bukůwků z Bukůwky. Jak je již uvedeno v kapitole 3.1.1, v letech 1835 – 1870 
patřily Dobromilice do majetku tohoto šlechtického rodu, což koresponduje 
s předpokládanou dobou výroby cihel typu C2. [5] 
Cihly C3 
Jedná se o cihly o rozměrech 290 x 140 x 65 mm, tedy běžný formát typický pro 
20. století. Na jejich povrchu jsou patrné stopy po strojní výrobě. Jejich původ lze 
patrně datovat do roku 1968, podle letopočtu na omítce koruny parapetu na povodní 
straně. Byly použity k doplnění parapetů v místech, kde došlo k poškození 
provozem. Jedná se zhruba o 4,85 m dlouhý úsek parapetu na povodní straně mostu 
na jeho jižním konci (obr. 3.4-43). Dále se tyto cihly vyskytují i na části parapetu na 
návodní straně, zejména v blízkosti sochy sv. Jana Sarkandera (obr. 4.3-42). [5] 
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Obrázek 3.4-42 Nároží parapetu přiléhající k podstavci sochy sv. Jana Sarkandera bylo 
patrně opravováno po nárazu vozidla. Jsou použity cihly typu C3 [48] 
 
Při náhradě poškozených částí parapetu však nebyla dodržena původní střídavá 
vazba v koruně, což mělo za následek větší poškození této nejnovější části, a to jak 
povětrností, tak i provozem (obr. 3.2-8). [5] 
 
Obrázek 3.4-43 Doplněná část parapetu je již řešena kompletně jako cihelná [48] 
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3.5 VYHODNOCENÍ VÝSLEDKŮ PRŮZKUMU 
3.5.1 Odhad přídržnosti torkretové vrstvy 
Zkoušky přídržnosti akustickou trasovací metodou a odkrytí sond ukázaly, že na 
většině kamenných ploch torkret drží velmi dobře až výborně. To bude znamenat 
zvýšení nákladů při odstraňování stříkaného betonu a následném čištění kamenného 
zdiva.  
Sondy a jádrové vývrty také prokázaly, že povrch konstrukce nebyl před 
aplikací torkretu sjednocen, na některých místech byla vrstva aplikována přímo na 
kámen, zatímco na jiných na původní omítku. Tento fakt vysvětluje, proč byly na 
některých místech zaznamenány signifikantní rozdíly v přídržnostech.  
Plochy na kamenné části konstrukce 
• Výborná přídržnost  
Do této kategorie spadají prakticky všechny plochy, kde byl torkret nanášen 
přímo na kámen. Jedná se o poprsní zeď na návodní straně kromě parapetu, ovšem 
včetně náběhů u vnitřních podpěr a části rozšíření u podpěry č. 1. Na povodní straně 
do této skupiny spadají obě opěrné zdi až k ocelové lávce. 
V těchto oblastech může být odstranění torkretu značně komplikované, neboť 
hrozí přímé poškození povrchu kamene. 
• Dobrá až velmi dobrá přídržnost 
Takto charakterizovány mohou být plochy se zachovanou původní omítkou. Jde 
o povrchy všech kleneb kromě částí přímo nad vodotečí a části poprsní zdi na 
povodní straně. 
Odstranění povrchových vrstev bude v těchto místech sice pracné, ale při 
šetrném postupu by nemělo hrozit poškození kamene, 
• Špatná přídržnost 
Opět se jedná o plochy, kde byl torkret nanášen na omítku. Do této skupiny patří 
části kleneb do výšky cca 0,2 m nad vodotečí, část poprsní zdi nad klenbou č 3. a 
spodní části podpěr č. 2 a 3 na povodní straně mostu.  
V těchto místech by mělo být odstranění nežádoucích vrstev bez větších 
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problémů. 
Shrnutí 
Procentuální zastoupení ploch se špatnou přídržností torkretu na kamenném 
povrchu je jen cca 10%, zbytek tvoří plochy s dobrou až výbornou přídržností. 
Plochy na cihelném části konstrukce 
Na parapetním cihelném zdivu je přídržnost torkretu většinou špatná. Zdivo je 
však pod betonovou vrstvou značně narušeno vlhkostí, takže bude patrně náchylnější 
k poškození během odstraňování torkretu.  
3.5.2 Skladba zdiva 
Oproti původnímu předpokladu (viz kapitola 3.1.2) je zdivo kleneb a podpěr 
kamenné, cihly se vyskytují pouze v parapetech.  
Vývrty prokázaly rozdílnou skladbu zdiva v konstrukci. Zatímco v klenbě č. 2 a 
podpěře č. 3 se nachází patrně zděná rovnanina prolévaná nepříliš kvalitní maltou, 
nad klenbou č. 1 a v podpěře č. 2 byla v místě vývrtů objevena jen směs říčních 
valounů s minimálními stopami malty.  
Kvalita malty v celé konstrukci je mizivá. Nejen v povrchových vrstvách, ale i 
uvnitř konstrukce je z větší míry strávená takovým způsobem, že nebylo možné 
odebrat celistvý vzorek. 
3.5.3 Výsledky laboratorních zkoušek 
Kámen 
Laboratorní zkoušky kamene byly provedeny podle platných norem uvedených 
v kapitole 3.4.3.  
Pro výpočet fyzikálně mechanických vlastností kamene byly použity vzorce 
2.3.1, 2.3.2, 2.3.4 a 2.3.5 uvedené v kapitole 2.3.2. 
Výsledky zkoušek pevnosti jsou uvedeny v tabulkách 3.5-1 a 3.5-2. 
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Tabulka 3.5-1 Pevnost kamene v tlaku ve stavu vysušeném 
 
Tabulka 3.5-2 Pevnost kamene v tlaku ve stavu nasyceném 
 
Dle předpokladu zkoušky prokázaly vysokou pevnost droby – ve stavu 
vysušeném se pohybovala v rozmezí 131 MPa až 250 MPa, přičemž průměrná 
hodnota byla 198 MPa. Porovnání vzorků z různých hloubek neprokázalo degradaci 
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povrchové vrstvy, rozdíl hodnot je dán spíše sedimentárním původem horniny.  
Je logické, že hodnoty pevnosti v nasyceném stavu byly nižší, od 112 MPa po 
170 MPa s průměrnou hodnotou 141 MPa. Pro kompletní popis vlastností horniny 
byl stanoven také ukazatel změknutí, který kvantifikuje snížení pevnosti v tlaku 
v důsledku nasycení vodou, rovněž byla stanovena nasákavost a otevřená pórovitost.  
Výpočtový vztah pro ukazatel změknutí KZc: 
 ∑
∑
=
c
sc
c R
R
KZ ,
                                                                                             (3.5.1) 
Popis veličin: 
Rc,s Pevnost v tlaku zkušebních těles nasycených vodou [MPa] 
Rc Pevnost v tlaku zkušebních těles vysušených při 70°C do ustálené 
hmotnosti [MPa] 
Tabulka 3.5-3 Ukazatel změknutí KZc 
 
Zjištěná průměrná hodnota ukazatele změknutí 0,74 odpovídá realitě. Kámen při 
nasycení vodou ztratí zhruba 25% své pevnosti v tlaku, v případě velmi pevného 
materiálu jako je droba je však tato ztráta zanedbatelná ve vztahu k únosnosti 
konstrukce. 
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Tabulka 3.5-4 Objemová hmotnost, nasákavost a otevřená pórovitost kamene 
 
Nízké hodnoty nasákavosti – 0,56% v průměru a otevřené pórovitosti – 1,48% 
v průměru dokazují, že v konstrukci byla použita kvalitní a hutná droba.  
 
Cihly 
Před zhotovením zkušebních těles byly celé cihly změřeny a zváženy pro 
stanovení objemové hmotnosti v přirozeně vlhkém stavu – tab. 3.5-5. 
Tabulka 3.5-5 Rozměry, hmotnost a objemová hmotnost celých cihel 
 
Zkoušky pevnosti v prostém tlaku proběhly jak na upravených půlkách cihel, tak 
i na vyřezaných krychlích. Byly vyhodnoceny podle ČSN EN 772-1 [18]. 
Výpočtový vztah pro pevnost v tlaku zkušebních těles v MPa: 
fb,i =F/A          (3.5.2)  
94 
 
Popis veličin: 
F  Zatížení při porušení vzorku [N] 
A  Obsah tlačené plochy [mm2] 
Z těchto hodnot byla dále určena normalizovaná pevnost v tlaku fb, která se 
získá přepočtem pevnosti zdicích prvků na pevnost ve stavu přirozené vlhkosti (6±2) 
%, pokud nebyla v tomto stavu již stanovena, a vynásobí se součinitelem vlivu výšky 
a šířky zdících prvků δ.  
Výsledky měření pro půlky cihel jsou uvedeny v tab. 3.5-6, pro zkušební tělesa 
tvaru krychle pak v tab. 3.5-7 až 3.5-10. 
Tabulka 3.5-6 Pevnost v tlaku na půlkách cihel ve vysušeném stavu 
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Tabulka 3.5-7 Naměřené hodnoty reprezentativních vzorků cihel ve stavu vysušeném
Tabulka 3.5-8 Pevnosti v tlaku reprezentativních vzorků cihel ve stavu vysušeném 
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Tabulka 3.5-9 Naměřené hodnoty reprezentativních vzorků cihel ve stavu nasyceném 
 
Tabulka 3.5-10 Pevnosti v tlaku reprezentativních vzorků cihel ve stavu nasyceném 
 
Normalizovaná pevnost v tlaku zdících prvků byla zpětně přepočítána na 
pevnost v tlaku celých zdících prvků, podle níž jim lze přiřadit pevnostní třídu dle 
ČSN EN 771-1 [19]. Podle hotnot naměřených na reprezentativních vzorcích cihel ve 
vysušeném stavu byly pevnostní třídy stanoveny následovně: 
• Typ C1: Pevnostní třída 15 
• Typ C2: Pevnostní třída 15 
• Typ C3: Pevnostní třída 20 
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Hodnoty pevnosti v tlaku na polovinách cihel vycházely nižší, patrně z důvodu 
značné křivosti ploch a nepravidelného tvaru cihel. Z tohoto důvodu zařazení do 
pevnostních tříd proběhlo pouze na základě výsledků zkoušek krychlí o hraně 50mm.  
Pro získání uceleného obrazu o stavu cihel v konstrukci bylo také provedeno 
měření nasákavosti a otevřené pórovitosti – tab. 3.5-11 
Tabulka 3.5-11 Objemová hmotnost, nasákavost a otevřená pórovitost cihel  
 
Hodnoty nasákavosti pohybující se mezi 16 % až 19% jsou pro daný materiál 
v normálu.  
Torkret a omítka 
Vzhledem k nenormovým rozměrům zkušebních těles jsou hodnoty naměřené 
na vzorcích torkretu a omítky pouze orientační, i tak ale vypovídají o kvalitě obou 
materiálů.  
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Tabulka 3.5-12 Vlastnosti torkretu 
 
Tabulka 3.5-13 Vlastnosti omítky 
 
 
3.5.4 Závěry podrobného průzkumu 
• Zdivo kleneb a podpěr je kamenné, konkrétně z moravské droby, která vykazuje 
vysokou pevnost v tlaku – průměrně 198 MPa ve vysušeném stavu. Tato pevnost 
po nasycení vodou klesá přibližně o 25 %, což ovšem nemá významný vliv na 
únosnost konstrukce. Nebyla prokázána degradace povrchových vrstev 
kamenného zdiva. 
• Malta v konstrukci (jak při povrchu tak i v hloubkách) je převážně strávená, 
nepodařilo se odebrat jediný celistvý vzorek. Její pevnost se dá odhadnout na 0 – 
1,0 MPa.  
• Skladba zdiva je podle vývrtů v různých částech mostu rozdílná. Zatímco 
v podpoře č. 3 a nad klenbou č. 2 byla zjištěna zděná rovnanina prolévaná 
maltou velmi nízké kvality, v podpěře č. 2 a nad klenbou č. 1 byla objevena 
pouze směs říčních valounů s minimálními stopami malty. 
• Torkret na povrchu konstrukce má proměnnou tloušťku, která se pohybuje od 10 
mm do 70 mm. Pevnost v tlaku této vrstvy je poměrně vysoká, dosahuje více než 
40 MPa. Mocnost starší omítky je výrazně nižší, pohybuje se v řádu jednotek 
milimetrů. Orientační pevnost v tlaku omítky je 15 MPa. 
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• Přídržnost torkretu je na 90 % - 95 % povrchu kamenných částí konstrukce 
dobrá až velmi dobrá. Na většině cihelných částí, tedy parapetních zdech, je 
přídržnost kvalifikována jako špatná. 
• V konstrukci se vyskytují celkem tři druhy cihel. Typ C3 jsou moderní cihly 
metrického formátu, patrně z roku 1968. Na základě laboratorních zkoušek byly 
zařazeny do pevnostní třídy 20. Cihly typu C1 a C2 pochází z období před 
rokem 1883 a byly zařazeny do pevnostní třídy 15. Pevnost v tlaku po nasycení 
vodou se u všech typů snížila přibližně o třetinu.  
 
3.6 IDEOVÝ NÁVRH REKONSTRUKCE 
K rekonstrukci kamenného mostu v Dobromilicích je v zásadě možné přistoupit 
dvěma různými způsoby. Prvním, konzervativnějším, řešením je sanace stávající 
konstrukce, zejména stran přílišné vlhkosti. Druhým je provedení železobetonové 
desky, která přenese užitné zatížení, zatímco kamenné klenby ponesou jen zatížení 
stálé. Pro obě varianty je však společná nutnost odstranění torkretu, neboť tato vrstva 
je na konstrukci bezesporu nežádoucí.  
3.6.1 Varianta A – sanace stávající konstrukce 
Odstranění torkretu a úprava líců konstrukce 
Jako nejvhodnější způsob odstranění stříkaného betonu se v tomto případě jeví 
otrýskání líců konstrukce vysokotlakým (600 – 800 bar) vodním paprskem.  
Po odstranění torkretu budou líce konstrukce ručně dočištěny a bude odstraněna 
uvolněná spárovací malta. Zdivo bude vyspárováno ruční spárovačkou (do hloubky 
30 mm) a spárovací pistolí. [47] 
Injektáž zdiva 
Pro zabránění pronikání vlhkosti do kamenného zdiva se používá injektáž 
akrylátovými gely, jedná se ale o poměrně nákladnou metodu. U kamenného zdiva 
navíc hrozí výskyt kaveren nebo dokonce až několik metrů dlouhých chodeb 
vytvořených drobnými živočichy, kterými může injektážní směs ve velkém množství 
unikat. Z toho důvodu je tedy vhodné provést nejprve dvojstupňovou zpevňující a 
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výplňovou cementovou injektáž. 
Oprava vozovky a izolace 
Diagnostický průzkum mostu ukázal, že původní izolace, tvořená patrně jílovou 
vrstvou, je již vyplavená a tím pádem most není nikterak izolován. Optimálním 
řešením je tedy odstranění všech vrstev vozovky až na úroveň původní izolace a 
položení izolace nové. Následně bude provedena pokládka vozovkového souvrství a 
vhodně vyřešeno odvodnění vozovky např. pomocí odvodňovacích proužků. 
Oprava parapetů 
Vzhledem ke špatnému stavu cihel a malty v parapetech se jako nejvhodnější 
jeví jejich kompletní rozebrání (až po úroveň čelních zdí) a opětovné vyzdění. 
V rámci snahy navrátit mostu jeho původní podobu by bylo nejvhodnější k přezdění 
parapetů použít cihly z 19. století a zachovat také původní vazbu. Povrch parapetů by 
měl být následně omítnut.  
Zhodnocení varianty A 
Největším kladem této varianty je v podstatě minimální nutný zásah do 
konstrukce, včetně respektování jejího původního statického působení.  
Kvůli nemožnosti detailně prozkoumat vnitřek konstrukce je však problematická 
injektáž, která se může jednak značně prodražit oproti původnímu návrhu a jednak 
prakticky neexistuje způsob, jak ověřit, že se injektážní směs dostala rovnoměrně do 
všech požadovaných míst. V budoucnu tak může dojít k situaci, kdy bude zjištěno, že 
část konstrukce je stále vystavena nadměrné vlhkosti a injektáž bude třeba 
zopakovat.  
3.6.2 Varianta B – železobetonová samonosná deska 
Jedná se o variantu, která bude nakonec při rekonstrukci mostu realizována firmou 
Rušar mosty s.r.o. Je zde popsána na základě informací z Technické zprávy pro DSP 
[47]. 
Odstranění torkretu 
Jak již bylo řečeno, tento krok je společný pro obě varianty.  
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Injektáž zdiva 
Vzhledem k tomu, že tato varianta počítá s výrazným snížením zatížení, které 
musí kamenná konstrukce přenést, je její součástí pouze cementová výplňová a 
zpevňující injektáž.  
Provedení železobetonové desky 
Projekt počítá s odkrytím vrstev až po úroveň vrcholů kleneb. V těchto místech 
budou položeny polystyrenové desky, pro minimalizování interakce mezi ŽB deskou 
a klenbami. Samotná deska bude betonována na podkladní beton a její líc bude mít 
střechovitý sklon. V podélném směru bude deska spojitá, v místech pilířů 
podporovaná základovými pasy, které budou vynášeny vždy čtyřmi mikropilotami 
vedoucími skrz pilíře.  
Na ŽB desku bude položena izolace, na krajích mostu ukončena vhodným 
detailem, patrně vytažením nad úroveň vozovkového souvrství a přikotvením 
k parapetním stěnám. Vozovka se předpokládá…Při zvolení této varianty tak 
kamenná konstrukce nadále ponese jen svou vlastní tíhu a při montáži tíhu 
železobetonové desky. Zatížení nahodilé bude přenášeno samonosnou spojitou 
deskou. 
Oprava parapetů 
Stejně jako u varianty A, i v tomto projektu se počítá s vybouráním parapetních 
zdí až na úroveň kamenného zdiva čelních stěn mostu. Po konzultaci s památkáři 
však bylo rozhodnuto, že nově vyzděné parapety budou z hrubě opracovaných 
kamenů na cementovou maltu. Pro zachování rázu konstrukce bude použito 
moravské droby z blízkého lomu Kobeřice. Provedením parapetů budou pověřeni 
zkušení kameníci, aby byl zachován historický způsob zdění kamenných konstrukcí.  
Na vršku parapetních zdí budou osazeny stříšky z opracovaného kamene, které 
budou chránit zdivo před pronikáním srážkové vody. Výška zdí zůstane zachována. 
Parapety, stejně jako celý zbytek mostní konstrukce zůstanou neomítnuty. 
Zhodnocení varianty B 
Ve srovnání s variantou A představuje toto řešení značný zásah do konstrukce, a 
to včetně změny jejího statického působení. 
Na druhou stranu však přináší do budoucna výhody v tom, že kamenná 
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konstrukce nebude již dále zatěžována, přičemž most bude moci dále sloužit 
provozu.  
3.6.3 Shrnutí 
Obě varianty počítají s odstraněním vrstvy stříkaného betonu, která nejenže působí 
neesteticky, ale hlavně konstrukci poškozuje zadržováním vlhkosti. 
Varianta A vychází z konzervativního přístupu minimálního zasahování do 
konstrukce. Její nevýhodou je však nejistá efektivita injektáže akrylátovými gely a 
možná nutnost další opravy konstrukce v budoucnu.  
Varianta B naproti tomu zcela mění statické působení konstrukce. Spojitá 
železobetonová deska podporovaná mikropilotami v podstatě vytvoří nový most, do 
určité míry nezávislý na spodní kamenné stavbě. Na pohled však most bude působit 
stále historickým dojmem. Díky tomu, že kamenná konstrukce bude zbavena 
torkretu, nově izolována a odlehčena o podstatnou část zatížení od dopravy (jistý 
minimální přenos zatížení z ŽB desky na klenby nelze vyloučit) se výrazně zvýší její 
životnost bez nutnosti dalších oprav.  
Řešení parapetních stěn u varianty A sice respektuje původní podobu mostu, 
mohlo by být ale problematické z důvodu dostupnosti historických cihel. Zhotovení 
parapetů z režného kamenného zdiva z místních zdrojů, jak navrhuje varianta B, se i 
podle památkářů jeví jako vhodnější řešení.  
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4 ZÁVĚR 
V teoretické části této diplomové práce bylo pojednáno o konstrukcích z kamene se 
zaměřením na kamenné mosty. Byl zde popsán přístup k průzkumům kamenných 
konstrukcí vycházející ze zásad ČSN ISO 13822, avšak zohledňující jejich specifika. 
Ta plynou z přírodní podstaty konstrukčního materiálu a mnohdy značného stáří 
objektů. Dále je v teoretické části obsažen popis typů konstrukcí kamenných mostů, 
včetně jejich obvyklých poruch a přehledu metod pro zkoušení přírodního kamene. 
Práce přináší také popis nejvýznamnějších kamenných mostů v České republice a 
přehled materiálů používaných na našem území. 
Experimentální část popisuje průzkum a hodnocení historického kamenného 
mostu v Dobromilicích. Postupně byly zpracovány archivní údaje o objektu a 
popsána prvotní prohlídka, včetně dokumentace zjištěných vad a poruch. Následně 
byl navržen plán diagnostického průzkumu. Provedení samotného průzkumu bylo 
popsáno včetně vyhodnocení laboratorních zkoušek. Na závěr experimentální části 
byla představena a porovnána dvě variantní řešení plánované rekonstrukce mostu. 
Varianta A spočívá v sanaci konstrukce stran přílišné vlhkosti a respektuje její 
původní statické působení. Varianta B, která bude realizována, počítá se zhotovením 
samonosné železobetonové desky. Kamenná klenba tak bude nadále zatížena jen 
svou vlastní tíhou a zatížení nahodilé bude přenášeno ŽB deskou. Všechny cíle 
diplomové práce byly splněny. 
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